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Die zusammenfasseDde DarstcUang, welche die physikalischen Verhältnisse des Indischen Ozeans 
jüngst von Seiten der Deutschen Seewarte im „Segelhandbuch für den Indischen Ozean^ und dem beige- 
gebenen Atlas erfahren haben, ist zwar in erster Linie dem praktischen Interesse der Seefahrer gewidmet, 
aber wie man gewohnt ist, selbst in demjenigen von diesem Institut ausgehenden Publikationen, welche nur 
der Schiffahrtskunde dienen zu wollen scheinen, auch die wissenschaftliche Erkenntniss bereichert zu finden, 
so ist auch in den genannten beiden Werken auf Grund der im Archiv der Deutschen Seewarte ruhenden, 
durch seemännischen Fleiss zusammengetragenen Schätze, eine wissenschaftliche Bearbeitung mancher ein- 
schlägiger Verhältnisse vorgenommen worden. Aber naturgemäss gestattete der engere Zwek des Werkes 
keine eingehenderen wissenschaftlichen Auseinandersetzungen, es lag auch in vielen Fällen kein Bedürfniss 
vor, eine so spezielle und vielseitige Verarbeitung des im Archiv ruhenden Materials vorzunehmen, wie es 
im Interesse der wissenschaftlichen Forschung geboten ist. Deshalb brauchte nicht befürchtet zu werden, 
dass eine rein wissenschaftlichen Zwecken dienende eingehendere Bearbeitung des Beobachtungsmaterials 
nur zu einer blossen Bestätigung der schon im Segelhandbuch gegebenen Darstellung führen würde, vielmehr 
war zu hofTeu, zumal da die klimatischen Verhältnisse des nordöstlichen Theils des Indischen Ozeans bisher 
keine auf so vortreffliche und zahlreiche Beobachtungen gestützte Behandlung gefunden haben, manche bis 
dahin verborgene Erscheinung zu Tage fordern und überhaupt eine vielseitigere Eenntniss der klimatischen 
Verhältnisse dieses Gebiets begründen zu können. 

Der Schwerpunkt der Arbeit liegt in den Tabellen. Sie bieten eine so reiche Fülle interessanter 
Einzelheiten, dass der Verfasser den begleitenden Text nicht ohne das unbefriedigende Gefühl geschrieben 
hat, dass noch manche von den Erscheinungen, welche in den Tabellenwerthen ihren Ausdruk finden, keine 
genügende Würdigung oder auch nur Erwähnung haben finden könpen. Die nothwendige Beschränkung, 

« 

welche Zeit und Umstände dem Verfasser auferlegten, hinderte sowohl eine volle Auswerthung des reichen 
Inhalts der Tabellen als auch eine noch ausgedehntere Bearbeitung des den Schiffsjournalen entnommeneu 
Beobachtungsmaterials. Die tägliche Periode der klimatischen Elemente, der Charakter der atmosphärischen 
Verhältnisse in verschiedenen Jahren u. s. w. sind Gegenstände, welche im Anschluss an die Feststellung der 
mittleren Verhältnisse der Forschung unterworfen werden sollten. Doch musste vorläufig von dieser Unter- 
suchung Abstand genommen werden. 

Es gereicht dem Verfasser zu hoher Freude, auch an dieser Stelle dem hochverdienten Leiter der 
Deutschen Seewarte, Herrn Geheimrath Professor Dr. Neumayer, für die gütigst gewährte Erlaubniss, 
das Archiv und den wissenschaftlichen Apparat der Seewarte benutzen zu dürfen, und die bereitwillige, 
fördernde Antheilnahme an der Arbeit seinen verbindlichsten Dank aussprechen zu können. Nicht minder 
fühlt sich der Verfasser Herrn Professor Dr. Koppen für seine schätzenswerthen Ilathschläge und den 
anderen Herren Beamten der Deutschen See warte, welche Antheil an dieser Untersuchung genommen haben, 
zu wärmstem Dank verpflichtet. Der Verfasser wird die Zeit, in welcher es ihm vergönnt war, an den viel- 
seitig anregenden Bestrebungen der Seewarte theilzunehmen, stets dankbar im Gedächtniss bewahren. 

« 

Hamburg, im Dezember 1893. 



Beiträge zur Kenntniss der klimatischen Verhältnisse des nord- 
östlichen Theils des Indischen Ozeans 

auf Grund von Beobachtungen an Bord deutscher Schiffe. 

Von IW'ilhelm IHelnarilas« 



Einleitung. 
Auswahl und Ordnung des Beobachtungs-Materials. Bemerkungen zu den Tabellen. 

A.usser den natürlichen Grenzen des nordöstlichen Theils des indischen Ozeans, welche durch die 
Küstenlinien Südasiens gegeben sind, wurden als südliche Grenze des Gebiets der 10. Grad S. Br., als west- 
liche der 80. und als östliche der 96. Grad 0. L. gewählt. Alle brauchbaren meteorologischen Beobach- 
tungen, welche an Bord deutscher Segelschiffe im Laufe der sechs Jahre 1885—90 in jenen Gewässern 
gemacht und vor Ende Oktober 1891 in Hamburg eingelaufen waren, kamen bei dieser Arbeit zur Ver- 
wendung. (Das erste benutzte Journal trug die Nummer 2295, das letzte 3656.) 

Jedes Journal, welches in Betracht kommen konnte, wurde zuerst auf die Sorgfalt der Führung und 
die Qualität der Beobachtungs-Instrumente hin untersucht. Nachlässig geführte Journale, die nicht einmal 
genaue Windbeobachtungen enthielten, wurden ganz zurückgewiesen. Wenn in einem Journal die Luft- 
druck- oder Temperaturbeobachtungen nicht zuverlässig schienen, wurden nur die Beobachtungen der 
anderen Elemente, falls sie Vertrauen verdienten, benutzt. Für die Zuverlässigkeit der Beobachtungen 
von Luftdruck und Temperatur in den Tropen liefert die Regelmässigkeit und Grösse ihrer täglichen 
Schwankung ein gutes Kriterium. Die Beurtheilung der Qualität des Barometers stützt sich auf eine 
Untersuchung seiner Korrektionsgrösse. Wenn die Korrektion für verschiedene Skalenwerthe sehr ungleiche 
Grösse hatte, oder wenn sich durch Vergleich mit den täglichen, synoptischen Wetterkarten der Deutschen 
Seewarte schon bei Beginn, oder auch am Schluss der Reise, herausgestellt hatte, dass die Korrektion um 
mehr als V2 mm von der vorher am Lande bestimmten abwich , wurden die Luftdruckbeobachtungen des 
Journals nicht berücksichtigt. Die Zuverlässigkeit der Wetterbeobachtungen wurde nach dem Gesammt- 
eindf-uck abgewogen, den man von der Sorgfalt des Beobachters empfängt. 

Die Beobachtungen über Windrichtung, Windstärke, Luftdruck, Temperatur, Bewölkung und Wetter 
wurden den Journalen entnommen. Die Windrichtungen, welche in den Journalen meist missweisend: 
angegeben sind, wurden mit der nöthigen Korrektion versehen, welche sich aus der magnetischen 
Deklination und der Deviation bei eisernen Schiffen ergiebt. Die Luftdruckwerthe der Journale wurden 
um den Betrag der Temperaturkorrektion, welcher die Temperatur des am Barometer befindlichen Thermo- 
meters zu Grunde gelegt wurde, erniedrigt und dann auf V« ^^ abgerundet Die Lufttemperaturen wurden 
auf ganze Grade abgerundet. Von den Beaufort'schen Wetterzeichen wurde ausser d (drizzling rain) und 
r (rain) auch p (passing shower) als Regenbeobachtung angesehen, q (squall) nur wenn eine besondere 
Bemerkung über Regen in Gestalt der erwähnten Zeichen oder in der letzten Spalte beigefügt war. 

(Vgl. von Danckelman, Regen, Hagel und Gewitter im indischen Ozean. Aus dem Archiv der 
Deutschen Seewarte. III. 1880. No. 2. S. 9). 



Für die EintheiluDg der Beobachtungen war Ort und Zeit maassgebend. Die in demselben Zweigradfeld 
und in demselben Monat gemachten Beobachtungen wurden unter einander gesetzt. 

Zur Bezeichnung der Zweigradfelder wurden Zahlensymbole benutzt, deren Wesen eine kurze 
Betrachtung erläutern mag. 

Jeder Meridian lässt sich durch den Ausdnick lOM+m westlicher oder östlicher Länge, jeder 
Parallelkreis durch den Ausdruck lOP+p nördlicher oder südlicher Breite darstellen, wo M eine ganze 
Zahl zwischen und 18, P eine solche zwischen und 9, m und p eine zwischen und 9 liegende Zahl 
bedeuten. Zur unzweideutigen Bezeichnung eines Eingradfeldes, welches zwischen zwei benachbarten 
Meridianen und Parallelkreisen eingeschlossen ist, kann dann folgendes Symbol dienen : N (S) PMpm W (E), 
wo N oder S den Charakter der Breite, W oder E den der Länge angeben. lOP+p bezeichnet den dem 
Aequator näher gelegenen Parallelkreis, lOM+m den dem Anfangsmeridian nähergelegenen Meridian des 
Eingradfeldes. Das Eingradfeld] 10°— l^N.Br., 85°-86° 0. L. würde also durch das Symbol NI806E 
oder etwa durch NIS.obE darzustellen sein, das Feld 0^—1® S.Br., 100«— 101« W. L. durch SOlOooW. 
Es ist dabei zu bemerken, dass P immer einziffrig, M ein- oder zweiziffrig ist. Ein Zehngradfeld 
würde dann kurz nach dem Schema N (S) PM W (E) zu bezeichnen sein , ein Fünfgradfeld etwa durch 
bin {S) PMpm W(E). 

Für das hier in Betracht kommende Gebiet, welches in Zweigradfelder getheilt wurde, war die 
Bezeichnung 2 N (S) PMpm E anzuwenden, p und m waren nur gerade Zahlen, 2 und E konnten als selbst- 
verständlich weggelassen werden. Somit wurde z, B. das Feld 2° — 4°N. Br., 86°— 88® E. L. durch. NO826 
ausgedrückt. 

Durch internationale Uebereinkunft wurde zwecks Bearbeitung der meteorologischen Beobachtungen 
zur See festgesetzt, dass die 10°-Felder der Ozeane nach der natürlichen Zahlenreihe numerirt werden 
sollten. Zwar ist dabei systematisch verfahren, aber man ist nicht im Stande, aus der Nummer eines 
solchen Feldes dessen Lage zu erkennen, man ist vielmehr auf den Gebrauch einer Karte oder Tabelle 
angewiesen. Eine Orientirung würde durch die obige Bezeichnungsweise erleichtert. Die Eingradfelder 
jedes Zehngradfeldes sind auch in den Veröffentlichungen der grossen Nautischen Institute symbolisch 
durch pni bezeichnet. 

Um die Fehler zu eliminiren, welche dadurch entstehen, dass in solchen Zweigradfeldern, die zu Seiten 
der mittleren Schiffsroute liegen, Beobachtungen nur bei einer mehr oder weniger abnormen Witterungslage 
gemacht zu werden pflegen, müssen alle Beobachtungen, die in einer quer gegen die mittlere Kursrichtung 
der Schiffe gelegenen Zone gemacht werden, zusammengefasst werden. Die mittlere Kursrichtung ist in 
diesem Theil des indischen Ozeans annähernd meridional, das lehrt ein Blick auf Tafel 33 des von der 
Deutschen Seewarte herausgegebenen Atlas der physikalischen Verhältnisse des Indischen Ozeans (1891). 
Es wurden demnach die Beobachtungen, die zwischen zwei um 2° von einander entfernten Parallelkreisen 
gemacht wurden, ohne Rücksicht auf die geographische, übrigens nicht viel differirende Länge der 
Beobachtungen, vereinigt. Um aber die daraus gewonnenen Mittelwerthe auf ein bestimmtes, auch durch 
Meridiane begrenztes Gebiet beziehen zu können, wurde die mittlere geographische Länge der Beobachtungen 
für jede Breitenzone bestimmt, ausserdem die Längengrade angegeben, innerhalb deren mehr als 75% 
aller in die betreffenden Breitenzonen fallenden Beobachtungen gemacht waren. (Tabelle 46 des Anhangs). 
Ausserdem sind die Mittelwerthe aus den Beobachtungen östlich und westlich der Andamanen- und Nico- 
baren-Inseln (92^ 0. L.) besonders berechnet. 

Alle Berechnungen der erwäl\^ten Art wurden für jeden Monat, für den eine genügende Anzahl Beob- 
achtungen vorlag, ausgeführt. Femer wurden, um die Veränderungen, welche sich während der Monate 
März und April in den atmosphärischen Verhältnissen dieser Gegenden vollziehen, eingehender verfolgen 
zo können, ausser den Mittelwerthen jener beiden Monate auch die Mittelwerthe der drei Doppeldekaden: 
1.— 20. März, 21. März bis 10. April, 11. — 30. April berechnet. Für diese Zeitabschnitte sind die abkürzenden 
Zeichen IUd, IlltIVi, IV u in den Tabellen gebraucht 

Ueber die Entstehung der Mittelwerthe, welche in den Tabellen des Anhangs wiedergegeben sind, 
mögen noch einige erläuternde Bemerkungen gemacht werden. 

Die prozentische Windhäufigkeit wurde sowohl für die 16- strichige, als auch für die 8-strichige Wind- 
rose berechnet Von einer Angabe der Zehntelprozente ist Abstand genommen, es wurde stets so auf ganze 
Prozente abgerundet, dass die Summe 100 blieb. Die Windhäufigkeit für die achtstrichige Windrose wurde 



au3 der für die 16-9trichige berechnet. Die Prozente der Zwischenrichtungen wurden nicht halbirt, sondern 
proportional der Grösse der benachbarten Hauptrichtungen diesen zuertheilt. Bezeichnet man die Wind- 
richtungen der 16-theiligen Windrose mit kleinen, die der 8-theiligen mit grossen Buchstaben, welche die 
Zahl der Prozente vertreten sollen, so erhält man zur Berechnung der Nordwinde z.B. folgende Gleichung: 

T,r , n . nne . n . nnw 

N = n + — ; 

n + ne n+nw 

Als beachtenswei-ther Spezialfall ergiebt sich iV^ = 0, wenn n = ist, wie gross auch nnw und nne 
sind, falls nicht auch ne und 7iw = sind. Wenn aber n und ne beide sind, wird mie halbirt 

(Hugo Meyer, Anleitung zur Bearbeitung meteorologischer Beobachtungen für die Klimatologie. Berlin 

1891. S. 116). 

Die Windstärken der sogenannten Mallungen (veränderlichen Winde) wurden bei Berechnung der 
mittleren Windstärke nicht berücksichtigt, da sie in vielen Fällen nicht präzise in den Journalen angegeben 
waren. — Die Werthe des Luftdrucks sind unreduzirt, wie sie sich aus den Beobachtungen ergeben, und 
auf das Meeresniveau und 45° Breite reduzirt in zwei Tabellen wiedergegeben. Als Höhenkorrektion wurde 
+0.3 mm angenommen, da das Quecksilberniveau der Barometer 3^4 m über dem Meeresspiegel zu liegen 
pflegt. Die Gesammtkorrektion hatte dann in den verschiedenen Breitenzonen folgende Werthe: 

Br. 0^—2° 2**— 4"* 4°— e** 6°— 8** 8^—10° 10°— 12*" 12°— 14° 14°— 16° 16°— 18° Br. 
mm —1.7 —1.7 —1,6 —1.6 —1.6 —1.5 —1.5 —1.4 —1.3 mm 

Die prozentische Häufigkeit des Regens wurde für den vierstündigen Zeitraum (die „Wache'') durch Division 
der Zahl aller Beobachtungen von Regen mit der Zahl aller Beobachtungen überhaupt, sowie iur den Tag 
durch Division der Regentage mit den Beobachtungstagen erhalten. Auch die Wahrscheinlichkeit eines 
Donners, häsigen Wetters (mist) wurde für die Wache und den Tag berechnet, die Böenhäufigkeit nur für 
die Beobachtungswache. 

Damit sind die Methoden der Auswahl, Ordnung und Verarbeitung der Beobachtungen, soweit sie für 
eine Beurtheilung der Resultate in Betracht kommen können, erwähnt. Es mag noch hinzugefügt werden, 
dass alle Rechnungen mindestens zweimal ausgeführt sind. 



Anzahl der Beobachtungen. Ihre räumliche und zeitliche Vertheilung. 

Wegen der ungleichen Vertheilung der Beobachtungen über die Monate des Jahres, wodurch die 
Witterungsverhältnisse mancher Monate der Untersuchung entzogen und nach fremden Quellen behandelt 
werden mussten, liefert diese Arbeit nur „Beiträge '^ zur Kenntniss des Klimas der betreffenden Meeres- 
flächen. Folgende Tabelle giebt eine Uebersicht von der Anzahl und der Vertheilung der Beobachtungen 
über die Monate. Die Verschiedenheit der Beobachtungsanzahl der einzelnen meteorologischen Elemente 
rührt von der bereits besprochenen, kritischen Sichtung des Rohmaterials her. 

Anzahl der Beobachtungen. 



Monate 


Wind- 
Richtung 


Wind- 
Stärke 


Luftdruck 


Temperatur 


Bewölkung 


Wetter 


Summen 


November 

Dezember 

Januar 

Februar 

März 

April 


1459 
2929 
5977 
4250 
9297 
5818 
3399 
1681 
1056 
460 


1430 
2864 
5818 
4281 
9036 
5636 
3158 
1617 
1028 
460 


1224 
2663 
4328 
3668 
7862 
5097 
3148 
1640 


1442 
2885 
5595 
3799 
8949 
5488 
3300 
1667 


1457 
2902 
5550 
3895 
8788 
5519 
3364 
1665 


1459 
2929 
5977 
4250 
9297 
5818 
3399 
1681 
1056 
460 


8471 
17172 
33245 
24143 
53229 
33376 


Mai 


19768 


Juni 


9951 


Juü 


S084 


August 


920 


Summen 


36326 


35328 


29630 


33125 


33140 


36326 


202359 



1* 



Die vogleiche Vertheilung der Beobachtungen über die Monate resultirt theils aus der um Februar in 
den hinjkerindiscben Häfen stattfindenden Reisverachiflfung, zu der sich ein grosses Schiffsgeschwader sammelt, 
theils aus der mittleren Vertheilung der vorherrschenden Winde und ihrer Stärke. (Vgl. auch Tab. 32 d. Anh.). 

Die Schiffe der deutschen Handelsmarine, welche diese Gewässer befahren, sind zum grössten Theil 
sogenannte Reisfahrer. Mit Ballast oder Kohlen beladen treten sie im Spätsommer oder Herbst ihre Reisen 
in den Heimathhäfen an, durchsegeln alle Breiten des atlantischen Ozeans bis zum Kap und kommen, nach- 
dem sie in schneller Fahrt mit den „braven Westwinden" den 80. Grad östlicher Länge in ca. 40^ S. Br. 
erreicht und in der Regel durch Sichtung der Inseln St. Paul oder Neu-Amsterdam den Gang ihres Chrono- 
meters kontrollirt haben, im Winter mit nördlichem Kurse über den 10. GradS. Br. in unser Gebiet. Die 
ersten zahlreicheren Beobachtungen werden in den äquatorialen Breiten im November gemacht, in den 
folgenden Monaten mehrt sich die Zahl der Schiffe: die kohlenbeladenen, welche zuerst erscheinen, bringen 
ihre Fracht nach Singapore, die in Ballast fahrenden gehen direkt nach den Häfen der burmanischen Küste, 
wo sich im Februar auch das Singapore-Geschwader sammelt. Von Anfang März ab pflegen die Rückreisen 
angetreten zu werden,' verspätete Schiffe liefern selbst für den Juni noch eine genügende Anzahl von Beob- 
achtungen, während im Juli und August jährlich nur etwa 2 oder 3 Schiffe diese Gewässer befahren. Die 
Windverhältnisse, welche sehr wesentlich die Beobachtungszahl beeinflussen, sind in den Wintermonaten in 
der Bai von Bengalen dem Fortkommen der nordwärts steuernden Schiffe sehr ungünstig. Der NE-Monsun 
veranlasst solche Schiffe, entweder in weitem Bogen nach NW ausholend bei dem Winde die hinterindische 
Küste zu gewinnen oder gegen den Wind östlich der Nicobaren und Andamanen aufzukreuzen. 

(Das neue Segelhandbuch für den indischen Ozean, herausgegeben von der Direktion der Deutschen 
Seewarte, Hamburg 1892, empfiehlt nach einer vergleichenden Untersuchung der Fahrzeiten die letztere 
Route. S.536). 

Für die nach Singapore bestimmten Segler wird durch den NE-Monsun eine Verzögerung der Fahrt 
in der Acheenstrasse (zwischen Acheen-head auf Sumatra und Grossnicobar) herbeigeführt. Im Dezember 
und Januar ist hier die Zahl der Beobachtungen ausserordentlich gross. In den Monaten März und April 
ist die Windstärke über dem ganzen Gebiet gering. Im März häuft sich ausserdem die Zahl der Beob- 
achtungen durch das gleichzeitige Ankommen der letzten und Abgehen der ersten Schiffe. Später gestalten 
sich die Windverhältnisse für die Rückfahrt immer ungünstiger, der SW^-Monsun setzt im Mai ein, die ver- 
späteten Nachzügler werden gezwungen, zumal sie nach Osten hin wenig Raum haben, lange gegen den 
Wind zu laviren, ohne viel an Länge und Breite im Laufe eines Tages gewinnen zu können. Wenn die 
rückfahrenden Schiffe in etwa 10^ S. Br. und zwischen dem 80. und 90. Grad 0. L. den SE-Passat erreicht 
haben, steuern sie auf die Südspitze Afrikas los. 

Wegen der kleinen Zahl von Beobachtungen, die auf nur wenigen Schiffen in den Monaten Juli und 
August während der Jahre 1885—90 angestellt wurden, ist von einer Bearbeitung derselben abgesehen. 
Nur die Windbeobachtungen beider Monate sind zusammengezogen und an einer Stelle der Arbeit berück- 
sichtigt. Die Zahl der Regentage und der Beobachtungstage wurde bei Berechnung der Tabelle 42 mit den 
von Danckelman*8chen Zahlen vereinigt. 

Der Gang der klimatologischen Untersuchung. 

Der jabresperiodische Wechsel der W^itterungserscheinungen, welcher Südasien und den nördlichen 
Theil des indischen Ozeans der Kategorie der Monsungebiete zuweist, resultirt aus einem jahresperiodischen 
Wechsel der Luftdruckvertheilung über Kontinent und Ozean. Von Jahr zu Jahr wandert ein Gebiet 
niedrigen Luftdrucks, die jährliche Bewegung der Sonne zwischen den Wendekreisen nachahmend und 
ursächlich damit verknüpft, zwischen dem nördlichen Wendekreise und dem 10. Grad S. Br. hin und her 
und bestimmt in Wechselwirkung mit einem beständigen Luftdruckmaximum über den südlichen Ross- 
breiten und einem winterlichen Maximum über Asien den jährlichen Verlauf der Witterungserscheinungen 
jenes Gebiets. 

Weil sich auf Grund der Tabellen des Anhangs nur die ersten 6 Monate und für den südlichen Theil 
des Gebiets ausserdem die letzten 2 Monate des Jahres einer eingehenden Untersuchung darbieten, so 
scheint es am zweckmässigsten, den Gang der Untersuchung mit der Wanderung des erwähnten bedeutungs- 
vollen Luftdruckminimums so zu verknüpfen, dass nach einer kurzen Schilderung der im Herbst bei der 



Kord-südwärtsbewegang des Minimums vor sich gehenden Veränderungen der atmosphärischen Verhältnisse, 
die Betrachtung sich mit . den Erscheinungen beschäftigt , welche den Witterungscharakter d^r Winter- 
und Frühjahrsmonate in der südlichen, äquatorialen Hälfte des Beobachtungsgebiets bestimmen, und dass 
sich daran die Untersuchung der über der Bai von Bengalen von Januar ab sich entwickelnden Verhältnisse 
a^schliesst und mit einer Besprechung des Sommer-Monsuns endigt. Als Grenze zwischen dem bengalischen 
Meerbusen und dem äquatorialen Theil des indischen Ozeans wurde der 6. Grad N. Br. gewählt, welpher 
diß Südspitze Ceylons und die Nordspitze Sumatras berührt. Es ist selbstverständlich, dass sich der 
G.esichtskreis häufig über die in den Tabellen des Anhangs gesteckten räumlichen und zeitlichen Grenzen 
erweitern musste, theils um die den Erscheinungen zu Grunde liegenden Ursachen jenseits des engeren 
Horizontes zu entdecken, theils um die individuelle Ausgestaltung des Klimas einzelner Theile des Gebietsf 
durch Vergleich mit benachbarten Klimaten hervorzuheben. 

Als Hauptgrundlage für die Theile der Untersuchung, welche sich nicht auf die Tabellen des Anhangs 
stützen konnten, dienen folgende Werke britisch-indischer Meteorologen. 

„Weather Charts of the Bay of Bengal and adjacent sea north of the equator shewing the mean 
pressure, winds and currents in each month of the year. Published by the meteorological department of the 
govemment of India. 1886." 

Diese Karten und der sie begleitende Text enthalten die Resultate einer von Dallas ausgeführten 
und geleiteten Bearbeitung der meteorologischen Beobachtungen zur See, weichein den Jahren 1855 — 78 
bei dem Meteorological Office in London eingegangen waren. Sie liefern namentlich über die Windverhält- 
nisse des westlichen Theils der Bai gute Auskunft, während sich die Mittelwerthe für den östlichen Theil 
auf eine verhältnissmässig kleine Zahl von Beobachtungen stützen. Die Windhäufigkeiten sind nach der 
sogen. Wägungsmethode für jedes Eingradfeld bestimmt^), und Eingradfelder, welche ähnliche Windverhält-; 
nisse aufzuweisen schienen, sind mit einander zu grösseren Flächen (homogeneous areas) verbunden, deren 
Gestalt und Grösse von Monat zu Monat wechselt. Deshalb ist es leider nicht möglich, den Wechsel der 
Erscheinungen über einem gegebenen Gebiet durch mehrere oder alle Monate des Jahres zu verfolgen, falls 
man sich nicht zu langwierigen und doch auf unsichere Resultate führenden Interpolationen bequemt Eine 
zuverlässige Bearbeitung in diesem Sinne könnte nur an der indischen Zentralstelle selbst geschehen, und 
ist auch bereits für ein 4° Feld (2''— 6^ N. Br. 86*^—90° 0. L.) von Dallas durchgeführt und unter dem Titel: 
„The meteorological features of the southern part of the Bay of Bengal by W. L. Dallas"^ im 4. BsCnde der 
Indian Meteorological Memoirs veröffentlicht. 

Die in den „Weather Charts^ gezogenen Isobaren stellen die Vertheilung des nicht auf 45° Br. redu- 
zirten Luftdrucks dar. Weil in dieser Arbeit nur der wahre (auf das Meeresniveau und 45° Br. reduzirte) 
Luftdruck Berücksichtigung findet, so sind nicht jene, sondern die von Blanford entworfenen Karten der. 
wahren Luftdruckvertheilung über Indien und der Bai benutzt, welche er seinem grossen Werke über den 
Regenfall Indiens beigegeben hat 

<H. F. Blanford, The Rainfall of India. Indian Meteorological Memoirs. Vol. III. 1882—85). 

Ausser diesem Werke hat Blanford's jüngeres Werk: A practical guido to the climates and weather 
oi India, Ceylon and Burmah. London 1889, vielfach Verwendung gefunden. Ferner sind zu nennen : J. Eliot, 
Handbook of cyclonic storms of the Bay of Bengal. Calcutta 1890, und W. Dallas, Memoir on the winds 
and monsoons of the Arabian Sea and Indian Ocean. Calcutta 1887, als Werke, welche manchen Betrach- 
tungen zu Grunde gelegt werden mussten. 

Es braucht kaum noch besonders hervorgehoben zu werden, dass ausserdem das schon erwähnte, von 
der Direktion der Deutschen See warte vor Kurzem herausgegebene Segelhandbuch für den indischen 
Ozean, sowie der dazu gehörige Atlas von 35 Karten, welche die physikalischen Verhältnisse des Ozeans 
darstellen, eine vorzügliche Grundlage zur Beurtheilung mancher hier zu behandelnder Verbältnisse ge- 
liefert haben. 

Andere Quellennachweise finden sich an den betreffenden Stellen des Textes. 



^) Vgl. Kemarks explanatory of the meteorological charts of the ocean district adjacent to the Cape of Good Hope. 
London 1882. S. 5. 



A. Der Uebergang vom Sommer- zum Winter-Monsun ober Indien, der Bai von Bengalen 

und den südlich angrenzenden Theilen des indischen Ozeans. 

Im Hochsommer (Juni bis August) ist für die Luftdruckvertheilung über Südasien eine lange, 
tiefe, durch die Isobare von 750 mm umzogene Luftdruckfnrche charakteristisch. Sie erstreckt sich von der 
afghanischen Ostgrenze über die indische Wüste längs der Gangesebene ostsüdostwärts bis in die Gegend 
der Ganges- und Mahanadi-Mündung, und ihre tiefste Stelle liegt im Nordwesten (über Upper Sind und 
Punjab), wo im Juni die Isobare von 748 mm, im Juli die von 746 mm und im August die von 749 mm 
auftritt. Von diesem ausgedehnten Depressionsgebiet aus nimmt der Luftdruck am schnellsten südwärts zu 
und erreicht unter dem Aequator im östlichen Theil des Ozeans die Höhe von 757 — 758 mm, im westlichen 
Theil eine grössere Höhe. Jenseits des Aequators ist das meridionale Luftdruckgefall zunächst gleich Null, 
steigt dann aber an und führt zu den Höhen des südlichen Rossbreiten-Maximums, dessen Kern über dem 
30. Grad S. Br. und 60. Grad 0. L. liegt (über 770 mm). Der geschilderten Luftdruckvertheilung entspricht 
nach den aerodynamischen Gesetzen folgende Luftbewegung zwischen dem südlichen und nördlichen Wende- 
kreise. Dem Rossbreiten-Maximum entströmt ein kräftiger Südostpassat, welcher aber mit der Annäherung 
an die Linie an Beständigkeit und Stärke verliert und in der erwähnten äquatorialen Zone gleichförmigen 
Luftdrucks durch schwache, veränderliche, meist südliche bis westliche Winde ersetzt wird. Nördlich der 
Linie wird der in Richtung und Stärke durch die Besonderheiten der Erdoberfläche vielfach modiflzirte indische 
SW- oder Sommermonsun gegen die vorderindische Luftdruckfurche in Bewegung gesetzt. Blanford unter- 
scheidet zwei Monsunzweige, der eine wurzelt in der äquatorialen Zone, welche südlich vom arabischen 
Meer der afrikanischen Küste benachbart ist, der andere in dem südlich vom Bengalischen Meerbusen ge- 
legenen Gebiet. Jener, der „Monsunzweig des arabischen Meeres^, breitet sich nordostwärts fächerförmig 
über dieses Meer aus und überweht als WSW-Wind die Westghats und die vorderindische Halbinsel, im 
nördlichen Theil die erwähnte Luftdruckfurche erreichend, im südlichen Theil mit dem aus SW kommenden 
„Monsunzweig des bengalischen Meerbusens'' interferirend. ^) An der Malabarküste, auf Ceylon und südlich 
davon ist die Richtung des Sommermonsuns West, häufig selbst Nordwest. Diese Winde aus dem westlichen 
Qudranten verbinden sich weiter ostwärts mit dem „bengalischen Monsunzweig**, dessen Richtung, wie schon 
erwähnt, rein Südwest ist. Im nördlichen Theil der Bai wird er aber zum Theil zu einer cyklonalen 
Bewegung um das südöstliche Ende der besprochenen grossen Luftdruckfurche veranlasst Er trifft als 
Südwind auf die Küste von Bengalen und die südlichen Abhänge der östlichen Himalayaketten , weiter 
nach NW und W umbiegend strömt er an der nördlichen Seite des Gangesthaies landeinwärts, an seiner 
südlichen Seite sich mit der vom arabischen Meer herbeigeführten Luft mischend. So wird das Gebiet der 
Luftdruckfurche selbst ein strittiger Grund und Boden des westlichen und östlichen Monsunzweiges. ^) 

Die Niederschlags -Vertheilung über Vorder- und Hinterindien ist zum grössten Theil eine Funktion 
der orographischen Verhältnisse dieser Länder. Der vom warmen Meere kommende, mit Feuchtigkeit be- 
ladene, kondensationsreife Sommermonsun ist überall da am niederschlagsreichsten, wo er senkrecht auf 
Bergketten stösst, am niederschlagsärmsten hinter solchen Bergketten. Die Westküsten der beiden Halb- 
inseln mit ihren hochragenden, NNW — SSE streichenden Küstengebirgen, der östliche Himalaya und die 
Kassiakette, welche sich fast senkrecht dem feuchten Monsun entgegensetzen, sind im Sommer Zonen des 
reichlichsten Regenfalls. Das Innere der vorderindischen Halbinsel, ihre Ostküste, das Innere Burmahs 
erhalten dagegen um so weniger Regen, weil der an den Westküsten des Wasserdampfs beraubte Monsun 
hinter den Küstengebirgen zu einer absteigenden Bewegung gezwungen wird. Die vorderindische Luftdruck- 
furche selbst ist nur in ihrem östlichen Theil ein Gebiet starken Niederschlags; sie ist „the chief seat of 
the convective ascent of the atmospheric influx from the opposite seas^ (Blanford, Rainfall of India. S. 21) 
und die Hauptzugstrasse der sommerlichen Depressionen, welche im nördlichen Theil der Bay entstehend 
westnordwestwärts fortzuschreiten pflegen und die Epochen in der Witterungsgeschichte des Sommermonsuns 
bestimmen. Der nordwestliche Theil der Luftdruckfurche, welchen die Depressionen gewöhnlich nicht er- 



*; J. Eliot, Handbook of cyclouic Ktorms etc. S. 04. 
') Blanford, ClimaU» etc. S. 41. 



reichen, bleibt während des Sommers regenarm und heiss, trotzdem dort das Luftdruckminimum gelegen 
ist, eine Erscheinung, welche Blanford durch die grössere Zufuhr von trockener Luft aus den westlichen 
Wüstendistrikten und eine dadurch bewirkte Entsättigung der vom arabischen Meere herbeigeführten Luft 
erklären möchte. (Rainfall of India. S. 71 u. 72). 

Drei Monate hindurch, von Juni bis August, sind die in grossen Zügen geschilderten Verhältnisse Tor- 
herrschend. Im September aber, wenn die Sonne ihre nördliche Deklination rasch mindert, beginnen sich 
die prägnanten Züge zu verwischen. Die Luftdruckfurche, welche jetzt nur noch durch die Isobare von 
753 mm umzogen wird, hat sich um einige Breitengrade südwärts verschoben und erstreckt sich jetzt südost- 
wärts über die südlich von der Mahanadimündung gelegenen Küstenstriche in die Bai hinaus. Trockene 
Winde aus dem nordwestlichen Quadranten unterbrechen namentlich in Nordwestindien und im oberen 
Gangesthal die Regen häufig auf längere Zeit, lieber der Bai von Bengalen bleibt auch im September die 
Windrichtung SW, die Windstärke hat aber abgenommen. Infolge der Südwärtsverschiebung der Luftdruck* 
furche werden nun auch Gebiete des zentralen Indiens und der Ostküste, welche während des Hochsommers 
wenig Regen erhalten (s. o.\ in die Zone reichlichen Niederschlags gerückt, andere nördlichere ihr entzogen. 
Diese Erscheinung wird im Oktober ausgeprägter. Während der Witterungscharaktar des September noch 
dem der eigentlichen Sommermonsunzeit ähnelt, — er wird von den indischen Meteorologen deshalb dieser 
Zeit zugerechnet — , findet man im Oktober nichts mehr von den charakteristischen Eigenthümlichkeiten 
der sommerlichen Luftdruckvertheilung über der vorderindischen Halbinsel. Die Luftdruckfurche ist auf 
dem festen Lande verschwunden, dagegen hat sich ihr im September südostwärts in die Bai vorgeschobener 
Ausläufer als selbstständiges, aber sehr flaches Minimum über dem westlichen Theil der Bai erhalten und 
ist südwärts bis nach 15^ N. Br. gerückt. Die schnellere Abkühlung des festen Landes hat für das thermisch 
trägere Meer einen Temperaturüberschuss ergeben, welcher sich in der Luftdruckvertheilung auszuprägen 
beginnt. Das Luftdruckmaximum, welches für die winterliche Luftbewegung über Indien bestimmend wird, 
ist bereits im Oktober in einer flachen Wölbung der isobarischen Flächen zwischen Narbada und Jumna 
angedeutet. Jedoch sind die Luftdruckunterschiede auf dem ganzen Gebiet sehr klein, und betragen selbst 
zwischen Minimum und Maximum kaum 2 mm. Die cyklonale Luftbewegung um die Depression über dem 
westlichen Theil der Bai ist daher nur sehr schwach ausgebildet. Südlich von etwa 12^ N. Br. sind über 
dem Meere westliche und südwestliche Winde am häufigsten, den mittleren und östlichen Theil der Bai um- 
kreisend, wehen sie als niederschlagsreiche östliche und nordöstliche Winde gegen die nördliche Ostküste 
Vorderindiens und die Ostghats, den Herbstregenfall Carnatics erzeugend.^) 

Da die Depression sehr flach ist, sind die Winde namentlich in ihrem zentralen Theil, wo starke Nieder- 
schläge fallen, schwach und veränderlich, Windstillen häufig. Werden die Niederschläge stärker und kon- 
zentrirt sich die cyklonale Luftbewegung, so kommt es gelegentlich zur Entwicklung eines jener mehr oder 
weniger heftigen Wirbelstürme, welche von der Mitte der Bai sich nordwestwärts gegen die Küste von 
Circars oder Orissa zu bewegen pflegen und die Schiff^ahrt in diesen Gewässern gefährden. 

Mit nord-südwärts fortschreitender Abkühlung der nördlich gelegenen Gebiete, welche die weitere Ent- 
wicklung des schon erwähnten Luftdruckmaxiraums begünstigt, verschiebt sich das Gebiet niedrigen Luft- 
drucks von Oktober bis November in die Breite der südlichen Coromandelküste und Ceylons, in Gestalt 
einer Furche über die Bai bis zu den Nicobaren hinüberziehend. Während aber die Gradienten auf der 
Südseite dieser Furche fast verschwunden sind, wie sich später aus einer Betrachtung der dortigen Wind- 
verhältnisse ergeben wird, sind auf deren Nordseite durch die Entwicklung des Luftdruckmaximums die 
Gradienten steiler geworden. Ein sanft abfallender, breiter Rücken hohen Luftdrucks erstreckt sich in den 
Wintermonaten (von November bis Februar) von der indischen Wüste südostwärts über die südlich vom 
Gangesthal gelegenen Höhen bis zur Mahanadimündung und nimmt also eine etwas südlichere Lage ein als 
die sommerliche Luftdruckfurche. 

Als Isobaren, welche jenen Rücken umziehen, lassen sich für November die 760, Dezember 761, 
Januar 761.5, Februar 760 mm Isobaren angeben. 

An der Nordseite dieses Luftdruckmaximums wehen trockene nordwestliche Winde die Gangesebene 
abwärts und um das südöstliche Ende desselben biegend, vereinigen sie sich mit den nordöstlichen Winden 
der Bai , welche im November bis zum 10. Grad N. Br. zur Herrschaft gelangt sind und ihr Ziel in dem 

1) Blanford, Rainfall of India. S. 77 ff. 
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Gebiet niedrigen Luftdrucks, veränderlicher Winde und starken Niederschlags finden. Diese nordöstlichen 
Winde des November tragen als Bestandtheile einer anticyklonalen Luftbewegung, im Gegensatz zu den 
cyklonalen, feuchten und wenig beständigen NE -Winden, welche im Oktober an der nördlichen Ostküste 
Vorderindiens wehen, wenigstens im nördlichen Theil der Bai den Charakter des trockenen, beständigen, 
vrinterlichen NE-Monsuns, während sie allerdings sich weiter südwärts mit Feuchtigkeit beladen und bei der 
Annäherung an die Luftdruckfurche, besonders an den Ostküsten Südindiens und Ceylons zu aufsteigender 
Luftbewegung und zur Kondensation ihres Wasserdampfes gezwungen werden. Wenn man der Zeit des 
Sommer- bezw. Wintermonsuns an einem bestimmten Orte diejenigen' Monate zurechnet, in welchen die 
charakteristischen Eigenthümlichkeiten des betreffenden Monsuns (vor allem Windrichtung und Niederschlags- 
verhältnisse) ausgeprägt sind, die dazwischen liegenden Monate aber als Uebergangszei^ oder Zeit des 
Monsun wechseis bezeichnet, so kann im nördlichen Theil der Bai von Bengalen erst der November als 
Wintermonsunmonat gelten, während der Oktober der Uebergangszeit zuzuweisen ist.^) Weiter südlich, etwa 
unter 10^ N. Br., gehört der Oktober noch der Sommermonsunzeit an, und erst im Dezember weht hier ein 
relativ trockener NE- Wind, wenn sich das Gebiet aufsteigender Luftbewegung noch weiter nach Süden 
zurückgezogen hat. 

Das Ende des Sommermonsuns, die Dauer und Art des Monsunwechsels und der Anfang des Winter- 
monsuns sind naturgemäss mit der nord-südlichen Bewegung der von uns besprochenen herbstlichen Depression 
aufs engste verknüpft. So lange ein Ort auf ihrer Südseite liegt, bleibt der Witterungscharakter des Sommer- 
monsuns erhalten, geht die Depression über ihn hinweg, so bleibt ein Theil des sommerlichen Witterungs- 
charakters unverändert: die Niederschläge nehmen eher zu als ab, aber die Winde werden veränderlich. 
Wenn der Ort östlich von der Depression liegt, gehen die Winde durch den südöstlichen Quadranten zum 
NE-Monsun über (Westküste Hinterindiens und östlicher Theil der Bai), wenn der Ort westlich von der 
Bahn der Depression bleibt, gehen die Winde durch W und NW in den Wintermonsun über (West- 
küste Vorderindiens). Infolge dessen wird jenem Orte von südlichen äquatorialen Breiten länger Nieder- 
schlag zuteil, als diesem: an der Westküste Vorderindiens ist der Monsunwechsel eher beendigt als an der 
Westküste Hinterindiens. Hat sich die Depression südwärts entfernt, so nehmen die Niederschläge ab und 
der Wintermonsun beginnt. So verspäten sich über Indien und der Bai im Herbst jene Zeitpunkte, welche 
die Jahreszeiten gegen einander abgrenzen, von Norden nach Süden fortschreitend. Immer südlichere Orte 
werden der Regenzone entrückt und vom trockenen Wintermonsun okkupirt. 

Der Rückzug der Regenzone im Herbst möge durch die Lagenveränderung zweier Linien gleicher 
Regenhäufigkeit (10 und 60%) veranschaulicht werden. Der folgenden kurzen Uebersicht, in weldier die 
Lagen der Linien in den Monaten September bis Dezember durch Angabe einiger weniger Punkte bezeichnet 
und, liegt die von Blanford (Climates of India, S. 74 und 75) gegebene Tabelle der Zahl der Regentage 
an indischen Stationen zu Grunde. Das Gebiet geringerer Regenhäufigkeit liegt stets nach der kontinen- 
talen Seite hin. 

lOprozentige Begenhänflgkeitalinie. 

September: längs des Indus. 

Oktober: Golf von Cambay — Allahabad — Gorakpore (27** N., 88^ E.). 

November: Karwar (16* N., 74*'E.) — Chittagong (22° N., 92*'E.). 

Dezember: Calicut (11** N.) — Nelluru (14** N., 80° E.) — Andamanen (13° N.). 

50 prosentige Begenhäuflgkeitslinie. 

September: Golf von Cambaj, längs des Kamms der Westghats — Colombo — Mahanadidelta"— ' 

Calcutta — Dacca (24° N., 90° E). 
Oktober: Calicut (11° N.) — Nordceylon — Cap Negrais (16° N.). 
November: Cap Comorin (8°N.) — Port Blair (Andamanen) (12° N.). 
Dezember: Süd- und Ostceylon — Nancowry (8° N.). 

Auf die Regen häufigkeit hoher Bergstationen ist keine Rücksicht genommen, sie bilden Niederschlags- 
6j[iklaven in regenärmeren Gebieten. Die Regenbäufigkeit der Bai ist vermuthlich höher als die der befnach- 
barten Küstenstationen in gleicher Breite, die erwähnten Linien wölben sich daher wahrscheinlich über dem 
Meere nordwärts. 



>) B 1 a D f r d , Rainfall of India. S. 8:^. 



Die Linien ziehen in den meisten Fällen von niederen Breiten der vorderindischen zu höheren der 
hinterindischen Küste; darin prägt sich die schon hervorgehobene entgegengesetzte Lage der beiden Halb- 
inseln zur Bahn der südwärts wandernden Depression aus. Würde sich auch im arabischen Meere im Spät- 
sommer eine selbstständige Depression bilden, so würde der vorderindischen Westküste nicht so früh der 
Regenfall entzogen. 

Est ist auffallend; dass sich in den Herbstmonaten die atmosphärischen Verhältnisse über dem 
arabischen Meere und der Bai von Bengalen so verschieden gestalten, während doch in anderen 
Jahreszeiten viele klimatische Homologien zwischen beiden Meeren vorhanden sind. Vermuthlich 
verhindert die starke Abkühlung der Meeresoberfläche, welche zur Zeit des Sommermonsuns durch 
kalte Auftriebwasser an den südwestlichen Küsten des arabischen Meeres hervorgerufen wird, dass 
sich, selbst wenn das Land schon erheblich erkaltet ist, ein Temperatur-Ueberschuss herausbildet, 
welcher die Bildung einer Depression über dem Meere begünstigen könnte. Vielmehr werden die 
Wind- und Wetter Verhältnisse des östlichen arabischen Meeres im Herbst dem Luftdruck-Minimum 
tributär, welches über dem viel wärmeren bengalischen Meerbusen lagert.*) 
Während im November grössere atmosphärische Störungen verhältnissmässig häufig an der nördlichen 
Grenze der über den südlichen Theilen der Bai liegenden Luftdruckfurche entstehen und west- oder nord- 
wärts fortschreitend die normalen Wind- und Wetterverhältnisse der Bai unterbrechen, sind im Dezember, 
wenn der NE-Monsun gewöhnlich schon den 6. Grad N. Br. erreicht hat, solche cyklonalo Stürme sehr 
selten, da, abgesehen von der Entwicklung des vorderindischen Luftdruck-Maximums, in jener niederen Breite, 
in welcher die Ablenkung bewegter Luftmassen durch die Erdrotation klein ist, die Entstehung einer cyklo- 
ualen Luftbewegung wenig begünstigt wird. 

Folgende kleine Tabelle, welche eine von Blanford (Climates of India. S. 230) gemachte Zusammen- 
stellung in gekürzter Form wiedergiebt, lässt erkennen, wie die geographische Breite der Entwicklungsstätten 
von „cyclonic storms" von September ab sich von Monat zu Monat verringert und in jedem Monat mit 
der mittleren Lage des Gebiets niedrigen Luftdrucks zusammenfällt. In der letzten Reihe der Tabelle ist 
nach Eliot's Handbook die Zahl der in den Jahren 1877—87 beobachteten „cyclonic storms" angegeben. 
Die Monate Januar bis April sind während dieses Zeitraums cyklonenlos gewesen. Doch sind in früheren 
Jahrzehnten auch in diesen Monaten ausser Februar gelegentlich grössere Wirbelstürme vorgekommen. 

Uebersicht über die geographischen Breiten der Entwicklimgsstätten cyklonaler Stürme 

in der Bai von Bengalen. 
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Anzahl 1877— 87. 1 7 14 21 18 19 13 15 3 

Ehe das weitere Schicksal der Zone niedrigen Luftdrucks, deren nördliche Grenze im Dezember mit 
der Südgrenze der Bai zusammenfallt, eingehender verfolgt wird, sind noch die im Herbst in der äqua- 
torialen Zone des östlichen indischen Ozeans vor sich gehenden Veränderungen in den atmosphärischen 
Verhältnissen kurz zu skizziren. * 

So lange im Norden eine ausgeprägte Luftdruckfurche lagert, bewahren Wind- und Wetterverhältnisse 
in der äquatorialen Zone den sommerlichen Charakter, von dem erst später eine genauere Schilderung ge- 
geben wird. Der starke SE-Passat findet sein nördliches Ende etwa in 4^—6^ S. Br., nördlich davon liegt 
eine 6°— 8° breite Zone veränderlicher, meist südlicher bis westlicher Winde mit grosser Niederschlags- 
neigung. Erst in 2^ N.Br. nimmt der beständige frische Sommermonsun seinen An^ng, dessen Richtung 
SW ist, ausser südlich von Ceylon, denn dort kommen die Winde aus dem westlichen Quadranten und biegen 
erst östlich von Ceylon in den SW- Monsun ein. 

*) Vgl. Tafel 8 und 9 des Atlas des Indischen Ozeans und die vom indischen meteorologischen Amt herausgegebenen 
Weather Charts of the Arabiau Sea. 
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Diese Windverhältnisse bleiben im nördlichen Theil der äquatorialen Zone nicht länger wie September 
bestehen. Das nördliche Depressionsgebiet, welches um diese Zeit äquatorwärts zu wandern beginnt, würde, 
wenn sich der süd-nördliche Gradient an dessen Südseite nicht allmählich abflachte, auch noch im Oktober, 
November und Dezember in der Nähe des Aequators die geschilderten Windverhältnisse bedingen. Aber 
da der Temperatur-Ueberschuss, welchen die Bai von Bengalen durch die steilere Bestrahlung gegenüber 
den äquatorialen Meeresgebieten im Sommer erhalten hatte, im Herbst nicht mehr genährt wird, so ver- 
schwindet, zumal da nun die südlicheren Meere erwärmt werden, nach und nach der süd-nördliche Tem- 
peratur-Gradient und mit ihm der Luftdruck-Gradient. Mit fortschreitender Jahreszeit wird dagegen in 
äquatomahen Breiten ein west-östlicher Gradient wirksam, der zwar auch im Sommer neben dem nord- 
südlichen bestand, aber von diesem gleichsam überwuchert wurde (s. unten). Statt der südwestlichen Winde 
der Sommermonate werden im Herbst allmählich westliche und nordwestliche und andere Winde nördlich 
vom Aequator häufiger, welche im Winter durch nördliche und nordöstliche ersetzt werden. Diese Auflösung 
des SW- Monsuns und langsame Drehung des Windes durch den westlichen Quadranten mögen zwei Tabellen 
illustriren, von denen die erste die Periode der Windrichtung im Viergradfeld 2** — 6® N. B., 86^—90® 0. L. 
nach der früher erwähnten Abhandlung von Dallas, die zweite die Periode in der nördlich vom Aequator 
gelegenen Breitenzone theils nach den „Weather Charts*", theils nach der Tabelle 27 des Anhangs darstellt. 
Dabei ist zu bemerken, dass aus schon angeführten Gründen die den Weather Charts entnommenen beiden 
Reihen nicht für dieselbe Fläche gelten. 
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8 
22 
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November 

Dezember 

Januar 


321 
362 
552 



Windhäaflgkeit 
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Still Beob. Zahl 



IQ 0'-3* N.Br., 90*-0ü*' 0. L., September 
in ()•— 4» N. Br., 88*— 96- 0. L., Oktober . . 
in ()"— 2* N. Br., 90»— 94° 0. L., November 

do. Dezember 
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1 

2 
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1 
1 
1 



1 
2 
8 
3 
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3 

3 
4 

1 

9 



14 
12 
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46 
30 
10 
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6 



26 
40 
35 
30 
12 



2 

6 
23 
24 
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6 
18 
11 



174 
247 
159 
312 
633 



Südlich vom Aequator ändern sich die Windverhältnisse im grossen Ganzen wenig, nur werden in der 
Nähe der Linie westliche und im Passatgebiete östliche Winde während des Herbstes häufiger. 



B. Die atmosphärischen Vertiältnisse während des Winters und Frühjahrs in der äquatorialen Zone 

des östlichen indischen Ozeans. 

Wir haben in grossen Zügen die herbstlichen WitterungsverhäUnisse über dem nordöstlichen Theil des 
indischen Ozeans geschildert, ohne auf Einzelheiten eingegangen zu sein, deren Erwähnung die Einfachheit 
einer fast schematischen Darstellung beeinträchtigt hätte. Es war vor allem beabsichtigt, zu erläutern, wie 
sich die im Winter bestehenden Wind- und Niederschlagsverhältnisse über Indien und der Bai aus den 
sommerlichen entwickeln, wie die nord-südliche Wanderung einer niederschlagsreichen Depression vom 
Uangesthal bis in die äquatorialen Breiten und die Entstehung eines Luftdruck-Maximums im Norden von 
Ort zu Ort den herbstlichen Monsunwechsel herbeiführt. Es ist nun zu untersuchen, wie die Witterungs- 
verhältnisse sich weiter gestalten ; während sie über der Bai in den Wintermonaten fast unverändert bleiben, 
und von dem erwähnten Luftdruck- Maximum beherrscht werden, setzt sich in der äquatorialen Zone um 
diese Zeit der eigenthümliche Wechsel der Erscheinungen, welcher aus der Weiterbewegung der Depression 
nach Süden resultirt, in vielfach modifizirter Weise fort. 
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Zunächst sollen die Luftdruck- und Windverhältnisse besprochen werden. 

Weil in der Nähe des Aequators namentlich auf den Ozeanen, wo die Reibung der Luft an der Erd* 
Oberfläche gering ist, ausserordentlich kleine Luftdruck* Differenzen die Windverhältnisse bestimmen, — denn 
der Ausgleichung von Luftdruck-Differenzen ist nur die Reibung aber keine Ablenkung der bewegten Luft 
durch die Erdrotation hinderlich — so würden viel genauere Luftdruck-Beobachtungen, als uns bis jetzt zu 
Gebote stehen, noth wendig sein, um die aus ihnen ermittelte Luftdruck -Vertheilung als eine der wahren ent- 
sprechende ansehen und mit ihrer Hülfe ein unabhängiges, zutreffendes Bild von der Vertheilung der hori- 
zontalen und vertikalen Bewegungs -Verhältnisse der Luft entwerfen zu dürfen. Vielmehr ist man gezwungen, 
den umgekehrten Weg einzuschlagen. Von den Windverhältnissen ausgehend, ist unter Beachtung der für 
die Luftbewegung auf der Oberfläche der rotirenden Erde gültigen Gesetzen der Versuch zu machen, einen 
Einblick in die Vertheilung des Luftdrucks über einer äquatornahen Gegend zu gewinnen. Wir machen 
daher im Folgenden gelegentlich von dem Lehrsatz der Aerodynamik Gebrauch, dass in unmittelbarer Nähe 
des Aequators Gradient- und Windrichtung annähernd zusammenfallen, dass aber der Richtnngs-Unterschied 
von Gradient und Wind mit der geographischen Breite rasch wächst und z. B. etwa unter 8° Br. schon 
2 Strich der Ißtheiligen Kompassrose beträgt, falls die Luftbewegung gleichförmig und gradlinig, und der 
Reibungscoeffizient 0,oooo2 ist ^) 

Es wird aus den angeführten Gründen erforderlich, um die Luftdruck -Vertheilung in der äquatorialen 
Zone darstellen zu können, sich zuerst über die Windverhältnisse zu orientiren, während bisher aus der 
Kenntniss der Luftdruck -Vertheilung die Windverhältnisse entwickelt werden konnten. 

Schiffe, welche mit meridionalem Kurse die äquatorialen Gebiete des östlichen indischen Ozeans durch- 
queren, treffen nördlich vom SE-Passat in den Monaten Dezember bis März meist nordwestliche, in den 
übrigen Monaten südwestliche Winde, welche von dem SE-Passat einerseits und (von November bis März 
oder April) von dem NE-Monsun andererseits durch veränderliche Winde getrennt oder seltener durch eine 
allmähliche Drehung des Windes mit ihnen verbunden sind. Die Zeitpunkte, in welchen eines dieser Wind- 
systeme erreicht oder verlassen wird, sind in der Mehrzahl der Fälle durch das plötzliche Einsetzen oder 
Auffrischen resp. Aufhören oder Abflauen des betreffenden charakteristischen Windes ziemlich scharf be- 
zeichnet, und daher auch die geographischen Breiten der Grenzen der Windgebiete in jenen Zeitpunkten 
bestimmbar. Aus einer grösseren Zahl derartiger Grenzbestimmungen lassen sich die mittleren Grenzen 
der Windgebiete berechnen. Im Segelhandbuch für den indischen Ozean sind die auf viele Beobachtungen 
gestützten Ergebnisse einer solchen Berechnung tabellarisch und graphisch dargestellt (S. 518 u. 520). Dieser 
Zusammenstellung sind die auf der linken Seite der folgenden Tabelle stehenden Werthe entnommen. 

Grenzen der Windgebiete im äquatorialen östlichen Theil des indischen Ozeans. 
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Die mittleren Grenzen der Windgebiete sind im Winter und Frühjahr einer Schwankung unterworfen, 
welche von November bis Februar in einer Südwärtsbewegung, von da bis Juni in einer Nordwärtsbewegung 
besteht. Aber die Schwankungsweite der mittleren Grenzen ist verhältnissmässig klein gegenüber dem 



*) A. Sprung, Lehrbuch der Meteorologie. Hamburg 1885. S. 120 if. 
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Ausmaass der unperiodischen Schwankungen der Grenzen. Besonders veränderlich ist die Lage der 
äquatorialen Grenze des SE-Passats und der Südgrenze des Gebiets westlicher Winde, während die Nord- 
grenze des letzteren und die Südgrenze des NE-Monsuns sich weniger Ton ihrer mittleren Lage zu entfernen 
pflegen. Um ein Bild von dieser Veränderlichkeit zu geben, sind die von den einzelnen Schiffen beobach- 
teten Lagen der Grenzen nach Breitengraden geordnet und beispielsweise die im Januar auf jeden Breiten- 
grad entfallene Anzahl der Lagen in folgender Tabelle angegeben worden. 
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Für die andern Monate ergeben sich ähnliche Reihen. 

Diese weitgreifenden, unperiodischen Schwankungen der drei Windgebiete haben naturgemäss zur Folge, 
dass zwei breite Zonen entstehen, die als strittige Gebiete zweier benachbarter Windsysteme und der sie 
trennenden veränderlichen Winde durch den Wechsel der Windverhältnisse ausgezeichnet sind, während die 
Gebiete beständiger, ungestörter Winde geschmälert werden.') 

Weil nuD, nach den hier zu Grunde liegenden, aus den Jahren 1885 — 90 stammenden Beobachtungen, 
die extremsten südlichen Lagen der NE-Monsun- und die extremsten nördlichen der S£-Passatgrenzen in 
jedem der Monate November bis März sich berühren oder gar übereinandergreifen , so existirt in keinem 
dieser Monate ein Gebiet, in welchem westliche Winde beständig wehen, abgesehen davon, dass die west- 
lichen Winde zwischen Passat und Monsun zeitweilig zu fehlen scheinen,^) indem Schiffe in solchen Fällen 
direkt oder durch eine Zone veränderlicher Winde vom SE-Passat zum NE-Monsun gelangen. 

Obgleich aber ein Gebiet beständiger westlicher Winde, in welches nicht gelegentlich der NE-Monsun 
oder SE-Passat eingriffe, fehlt, so lässt sich doch, wenn man die prozentische Windhäufigkeit der einzelnen 
Zonen dieses strittigen Gebiets mit einander vergleicht, in jedem der Monate eine Zone erkennen, in welcher 
Winde aus westlichen Strichen entschieden häufiger sind als andere. Die Grenzen dieser Zone, welche sich 
aus den Windhäufigkeits-Tabellen des Anhangs abschätzen lassen, seien als engere Grenzen des Gebiets 
westlicher Winde von den weiteren, mittleren unterschieden. In gleicher Weise hat das NE-Monsun- und 
SE-Passatgebiet seine engeren Grenzen, die mit denen des Gebiets westlicher Winde in der Tabelle auf 
Seite 11 angegeben und den mittleren Grenzen gegenübergestellt worden sind. 

Das Gebiet, in welchem vorwiegend westliche Winde wehen, nimmt durch die engeren Grenzen gemessen, 
von November bis April nur eine schmale Zone von etwa 6^ Breite ein, daran grenzt südlich ein Gebiet, 
in welchem eine Mischung des westlichen und südöstlichen Windtypus stattfindet, und ausserdem veränder- 
liche Winde und Stillen häufig sind; nördlich ein Gebiet, wo nordöstliche und westliche mit veränderlichen 
Winden und Stillen wechseln. Dagegen liegt von Mai bis Oktober die Nordgrenze der dann südwestlichen 
Winde ausserhalb der äquatorialen Zone in der Bai von Bengalen. 

Um einen leichteren Ueberblick über die Windverhältnisse der äquatorialen Zone zu gewinnen, wurden 
aus den prozentischen Windhäufigkeiten die mittleren Windrichtungen nach der bekannten Lambert 'sehen 
Formel berechnet und auf die Striche der 16-theiligen Kompassrose abgerundet, in einer Tabelle zusammen- 
gestellt (s. folgende Seite). Um auch die Grösse der Resultante zum Ausdruck zu bringen, sind drei 



' ) \^L Segelhandbuch für den atlantischen Ozean , herausgegeben von der Direktion der Deutschen Seewarte, Hain- 
Imrji^ 1M50. S. 3Si, wo Ähnliche, die Grenzen des atlantischen NE-Passats betreffende Verhältnisse erörtert sind. 

'; Segelhandbuch für den indirichen Ozean. S. 510. 
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Arten von Bezeichnungen gewählt: die R-werthe von (0—33 %) sind, indem von der Angabe der mittleren 
Windrichtung abgesehen wurde, durch das Wort: variable (var.), Resultanten werthe von 67 — 100% sind 
durch Unterstreichung der mittleren Windrichtung hervorgehoben. Die übrigen Werthe (34—66 %) kommen 
den andern angegebenen Windrichtungen zu. 

Diese Tabelle bestätigt die vorigen Betrachtungen über die Grenzen der Windgebiete. Sie giebt ausser 
der jahreszeitlichen Verschiebung der Windgebiete zu erkennen, dass zwischen den Gebieten des sehr bestän- 
digen NE-Monsuns und SE-Passats zwei Zonen mit veränderlichen Winden ein Gebiet mit vorwiegend west- 
lichen bis nordwestlichen Winden einschliessen, deren Beständigkeit hinter der des Monsuns und Passats 
zurücksteht. Erst wenn sich im Mai südwestliche Winde nordwärts ausbreiten, wächst auch in niederen 
Breiten die Beständigkeit der Windrichtung. 



Mittlere Windrichtungen im äquatorialen östlichen Theil des indischen Ozeans. 

(Berechnet nach Lambert *8 Formel. R = 0— 33 7o durch var. R = 67 — 100% durch Unterstreichen bezeichnet). 
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Ein besonderes Interesse haben für uns die unter dem Aequator herrschenden Windver- 
hältnisse, da sie geeignet sind, uns über die Vertheilung des Luftdrucks zu unterrichten, ohne dass 
mehr oder weniger beschränkende Voraussetzungen betrefifs der Art der Luftbewegung gemacht zu werden 
brauchen (s. 0.). 

Bildet man die Mittel aus den Windhäufigkeiten der beiden dem Aequator benachbarten 2°- Breitenzonen, 
so dürfen die so gewonnenen Werthe annähernd als Repräsentanten der unter dem Aequator selbst herr- 
schenden Windhäufigkeiten angesehen werden. 

Bei Interpolationen, durch welche aus den bekannten Klimaten mehrerer benachbarter Flächen 
die Klimate von zwischenliegenden Linien oder Punkten ermittelt werden sollen, wächst das Maass 
der Annäherung an die wahren Werthe mit der Aehnlichkeit der mit einander vereinigten Werthe 
und mit der Kleinheit der benachbarten Flächen. In dem vorliegenden Falle sind keine grossen 
Fehler zu befürchten, da die beiden dem Aequator anliegenden 2°- Breitenzonen sehr ähnliche Wind- 
verhältnisse haben (s. obige Tabelle). 

Die folgende Tabelle stellt die auf die achttheilige Windrose reduzirten Windhäufigkeiten, die mittlere 
Windrichtung und die Grösse der Resultante für jeden der Monate November bis Juni, für Juli und August 
und für die drei Doppeldekaden des März und April dar. Die im September und Oktober bestehenden 
Windverhältnisse sind denen des Sommers ähnlich (s. 0.). Ausserdem wurden aus Tab. 30 des Anhangs die 
mittleren Windstärken berechnet. 
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Prozentische Windhäuflgkeit, mittlere Wind -Richtung und -Stärke unter dem Aequator 

in ca. 85°- 96' O. L. 
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26 
25 
31 
24 
28 
26 

18 
34 
33 



NW 



Süll 

und 

Malig. 



22 
26 
33 
27 
16 
9 
12 
10 
10 

22 
8 
8 



D 

16 
8 
11 
11 
8 
11 
11 
10 

12 
12 

8 



Mittlere 
Wind- 
richtung 



Resul- 
tante 



% 



Mittlere 
Wind- 
richtung 



Mittlere 
Wind- 
stärke 



SS6*W 
N79'»W 
NoS^W 
N 67^ W 
N76'W 
S 88" W 
S58"W 
S61"W 
S69"W 

N 65" W 
S74"W 
S8rW 



37 
54 
49 
45 
32 
40 
44 
46 
53 

30 
35 
44 



Zahl 
der 
Beobach- 
tungen 



w 


2.9 


WzN 


2.9 


NWzW 


2.1 


WNW 


2.2 


WzN 


2.3 


W 


2.5 


SWzW 


2.3 


SWzW 


2.5 


WSW 


2.6 


WNW 


2.3 


WzS 


2.6 


WzS 


2.3 



306 
579 

1125 
612 

1547 
769 
644 
245 
411 

978 
831 
581 



Man erkennt sofort als charakteristisches Merkmal der unter dem Aequator wehenden Winde, dass sie 
während des ganzen Jahres vorwiegend aus westlichen Strichen zu kommen pflegen. Jedoch ist eine 
Periodizität der Windrichtung unverkennbar. Von November bis Januar erfolgt eine Drehung von W nach 
NW, von Februar bis Mai eine von NW nach SW durch W. Von Mai bis Oktober ist die Windrichtung 
SW bis WSW. Die Resultante hat ihre kleinsten Werthe, wenn die Windrichtung rein W ist, d. h. im 
November, März und April. 

Man kann aus diesen Windverhältnissen folgende Anschauung von der Luftdruck-Vertheilung ent- 
wickeln. In allen Monaten des Jahres besteht unter dem Aequator im östlichen Theil des indischen Ozeans 
die Neigung zu einem west-östlichen Luftdruckgefall; von Dezember bis Mitte März verbindet sich damit 
ein nord-südlicher, von Mitte April bis Oktober ein süd-nördlicher Luftdruck- Gradient. Aus dieser Ver- 
bindung resultiren mittlere Gradientrichtungen nach dem südöstlichen Quadranten im Südsommer, nach dem 
nordöstlichen im Nordsommer. Ein permanentes Luftdruckgefall vereinigt sich mit einem jahreszeitlich seine 
Richtung wechselnden. Jenes tritt dann allein in Wirksamkeit, wenn dieses, das meridionale, gerade sein 
Zeichen wechselt, d. h. im November und Mitte März bis Mitte April. 

Die aus den Schiffs-Beobachtungen gewonnenen Luftdruckwerthe der Tabelle 34 des Anhangs sind 
nicht im Staude, den jahreszeitlichen Wechsel der meridionalen Komponente des Luftdruck-Gradienten in 
befriedigender, mit den Wiudbeobachtungen harmonirender Weise erkennen zu lassen. Es liegen aber lang- 
jährige Luftdruck-Beobachtungen aus den weiter östlich, unter fast demselben Meridian gelegenen Stationen 
Singapore') undBatavia^) vor, welche zum Nachweis meridional gerichteter Luftdruckgefalle dienen können. 

Neben die Luftdruckreiheu dieser beiden Stationen sind in der folgenden Tabelle zwei Reihen gestellt 
von denen die eine die Summe der Prozente NE, N und NW, die andere die Summe der Prozente SE, S 
und SW angiebt. Ferner sind der Tabelle 34 des Anhangs die Luftdruckwerthe für 0°— 4° N. Br. und für 
4^—8® S. Br. entnommen, um sie mit den Luftdruckwerthen der Stationen Singapore bezw. Batavia ver- 
gleichen zu können. Ausserdem sind die Differenzen der mit einander zu vergleichenden Werthe gebildet. 



') J. Hann, Mittlere Vertheilung des Luftdrucks auf der Erdoberfläche. Met Zeitschr. III. 1S86. S. IGT ff. 
'; ObuervatiüiiH made at the magnetical aud meteorological observatory at Batavia. XIIL 1890. 
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Lnftdmck (mm) 


Windhänflgkeit 


O.L. 


Lnftdmck (mm) 




Singapore 
1?3 N. Br. 
103?8 0. L. 


Batavia 

6?2 S. Br. 

106?8 0. L. 


Diff. 


Aequator ca. 90** 


0'»-4* N.Br. 
ca. 90" 0. L. 


Abweichung 

vom 

Luftdruck 


4-8" S. Br. 
ca. 90" O.L. 


Abweichung 

vom 
Luftdruck 




NE+N 
+ NW 


SE + S 
+ SW 


Diff. 


• 


700+ mm 


700+ mm 




0/ 
70 


% 




700+mm 


Singapores 


700 + mm 


Batavias 


Januar 


57.9 


57.4 


+0.5 


-52 


18 


+34 


57.7 


-0.2 


57.3 


-0.1 


Februar 1 


57.9 


57.4 


+0.5 


41 


18 


+23 


57.6 


-0.3 


57.9 


+0.5 


März 


57.3 


57.4 


-0.1 


33 


24 


+ 9 


57.7 


+0.4 


57.9 


+0.5 


April 


56.7 


56.9 


-0.2 


21 


37 


-16 


56.9 


+0.2 


57.2 


+0.3 


Mai 


56.4 


56.9 


-0.5 


16 


46 


-30 


57.0 


+0.6 


57.0 


+0.1 


Juni 


56.7 


57.4 


-0.7 


13 


45 


-32 


57.6 


+0.9 


57.8 


+0.4 


Juli 

August 


56.9 
57.1 


57.7 
57.8 


-0.8 
-0.7 


\ 20 


42 


-22 


• • 


• • 


• ■ 


• • 


September . . 


57.3 


57.9 


-0.6 


• • 


■ • 


• • 


• « 


• • 


• • 


• • 


Oktober — 


57.2 


57.6 


-0.4 


• • 


• • 


■ • 


• • 


• • 


• • 


• > 


November . . 


57.1 


57.3 


-0.2 


29 


30 


- 1 


57.3 


+0.2 


57.9 


+0.6 


Dezember . . 


57.1 


57.1 


0.0 


33 


19 


+14 


57.7 


+0.6 


57.9 


+0.8 



Es kommt hier weniger auf die Grösse der Diflferenzen an, als auf ihr Vorzeichen. Aus der Tabelle 
ist ersichtlich, dass die Differenzen des Luftdrucks von Singapore und Batavia, in Uebereinstimroung mit 
den Differenzen der Windhäufigkeits-Prozente aus nördlichen und südlichen Quadranten zweimal im Jahre 
ihr Zeichen wechseln, wenngleich die Zeitdauer der positiven Differenzen sich dort auf nur zwei bis drei 
Monate beschränkt, hier aber vier Monate beträgt, eine Abweichung, welche wohl aus der Verschiedenheit 
der geographischen Länge der Beobachtungsorte erklärbar ist. Der west-östliche Gradient, dessen Vor- 
handensein unter dem Aequator aus den Windbeobachtungen gefolgert wurde, wird durch die beiden letzten 
Differenzreihen auch in benachbarten Breiten nachgewiesen, einen entgegengesetzten Gradienten sieht man 
nur im Januar und Februar auftreten; es ist zweifelhaft, ob nicht diese Abweichung auf fehlerhafte Luft- 
druckwerthe zurückzuführen ist. 

Die perennirende west-östliche Gradient-Komponente, welche im östlichen Theil des indischer^ 
Ozeans unter dem Aequator und den ihm benachbarten Breitenzonen auftritt, lässt auf eine Luftauflockerung 
im Osten schliessen. Es sind vermuthlich die grossen Inseln des indomalaiischen Archipels, welche unter 
dem Aequator gelegen, zu allen Zeiten des Jahres eine Durchwärmung der auf ihnen ruhenden Luftsäulen 
in höherem Maasse begünstigen, als die westlich gelegenen ozeanischen Gebiete. Die Wirkung dieser Auf- 
lockerung kommt aber nur auf kleinem Baume zur Geltung, sie ist mehr modifizirend als bestimmend für 
die Luftbewegung über diesen Gegenden und tritt zurück hinter die machtvollen Einflüsse, welche von den 
jahreszeitlich wechselnden Hebungen und Senkungen der isobarischen Flächen über den benachbarten grossen 
Kontinenten ausgehen. 

Nach dieser allgemeinen Orientirung über die Windverhältnisse in der äquatorialen Zone überhaupt 
und unter dem Aequator insbesondere, können wir die Betrachtungen über die Luftdruck-Verhältnisse, 
welche im vorigen Abschnitt mit einem Ueberblick über die im Spätherbst herrschende Luftdruck -Vertheilung 
schlössen, wieder aufnehmen und fortsetzen. 

Wir haben gesehen, wie während der Herbstmonate in der Bai von Bengalen eine barometrische De- 
pression südwärts wandert, an deren nördlicher Seite über Vorderindien sich ein Luftdruck-Maximum ent- 
wickelt und nordöstliche Winde zur Herrschaft gelangen, während an ihrer südlichen Seite die meridionalen 
Luftdruck-Unterschiede allmählich verschwinden und die sommerlichen südwestlichen Winde durch westliche 
und nordwestliche ersetzt werden (S. 10). Unterdessen verändert sich südlich vom Aequator die Luftdruck- 
Vertheilung verhältnissmässig wenig, denn das Luftdruck-Maximum über den südlichen Rossbreiten des 
indischen Ozeans bleibt während des ganzen Jahres bestehen und erstreckt sich als Rücken hohen Luft- 
drucks quer über den Ozean; nur der höchste Gipfel dieses Rückens, der Kern der Anticyklone, wandert 
im Laufe des Jahres zwischen der afrikanischen und australischen Küste hin und her, indem gleichzeitig 
seine Höhe einer jahresperiodischen Schwankung unterworfen ist. Während der höchste Luftdruck im Nord- 
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sommer über dem südwestlichen Theil des Ozeans (in ca. 30® S. Br. und 60° 0. L.) liegt und in den süd- 
lichen Tropen ein frischer bis starker Passat (Stärke 5 — 6) aus der Richtung SE — ESE dem Äequator 
zuweht, verschiebt sich das Maximum im Herbst, an Intensität abnehmend (August 770 mm, November 765 mm), 
nach Osten und erreicht im November ungefähr den 90. Grad 0. L. (30° S. Br.). Im Februar findet sich 
der höchste Druck bereits wieder weiter westlich (ca. 80° 0. L., 35° S. Br.) über der Mitte des Ozeans. 
Die Verschiebung des Maximums nach Osten und seine Abnahme hat eine Drehung und Schwächung des 
Passats zur Folge. Im Süd-Frühling und -Sommer ist seine Richtung in der Mitte des Ozeans ESE — E und 
seine Stärke um einen Grad der Beaufortskala niedriger als im Südwinter.^) 

Sobald nun im November das südliche Gehänge der vorhin erwähnten Depression bei ihrer Annäherung 
an den Äequator verschwindet, erweitert sie sich zu einer (äquatorialen) Luft druck für che, deren Breite 
durch den Abstand der mittleren Grenzen des N£-Monsuns und SE- Passats gemessen wird, denn diese 
Grenzen bezeichnen das äquatoriale Ende der von dem südasiatischen bezw. südlichen Rossbreiten-Maxioium 
herabführenden, äquatorwärts geneigten Gradienten. Ziehen wir daher, um die Lage der Luftdruckfurche 
zu bestimmen, die Tabelle auf Seite 11 zu Rathe, welche die mittleren Grenzen der Windgebiete enthält, 
so erkennen wir, dass die Furche, welche im November zwischen 8° N. Br. und 5° S. Br. liegt, also eine 
Breite von 13° hat, sich im Laufe der folgenden Monate langsam südwärts verschiebt, und demnach die 
Wanderung der herbstlichen Depression der Bai fortsetzt, bis sie im Februar zwischen 3?5 N. Br. und 10?5 S. Br. 
ihre südlichste Lage erreicht, ohne übrigens ihre Breite (13° — 14°) und Tiefe (757—58 mm) erheblich zu ver- 
ändern. Darauf beginnt sie eine rückläufige Bewegung, welche sie bis zum April nach 6°N.Br. resp. 8?5 S.Br. 
führt. Ihr weiteres Schicksal erfahren wir erst, wenn die derzeitigen atmosphärischen Verhältnisse der Bai 
von Bengalen erörtert werden. 

Die Bewegung der Luftdruckfurche in den sechs Monaten November bis April ist ein Abbild der 
Bewegung der Sonne in der Ekliptik von den Herbst- bis zu den Frühjahrs-Aequinoktien. Beide Bewegungen 
sind ursächlich mit einander verknüpft, denn die Furche bezeichnet dasjenige Gebiet, über welchem die 
mittlere Temperatur der Atmosphäre (in einem Meridianschnitt) am höchsten ist, und die Lage dieses Ge- 
biets ist in erster Linie eine Funktion der Sonnendeklination. Daneben spielt aber die Natur der Erdober- 
fläche, ihr Verhalten gegen die Wärmestrahlung eine hervorragende Rolle, denn die Temperatur der Unterlage 
ist maassgebend für die Temperatur der darüber lagernden Luft. Infolge der grossen Wärmekapazität des 
Wassers ist eine ozeanische Unterlage in hohem Grade thermisch träge. Die Erwärmung desselben erfolgt 
zu langsam, als dass das Gebiet grösster Erwärmung zu jeder Zeit des Jahres unter jene Breitengrade 
fallen könnte, unter welchen die Bedingungen für die grösste Erwärmung vorübergehend gerade am gün- 
stigsten sind. Deshalb hält sich auf tropischen, landfemen Ozeanen das Gebiet der höchsten Meeres- 
temperatur das ganze Jahr hindurch in der Nähe des Aequators, weil hier im Jahresdurchschnitt 
die Bedingungen für die Erwärmung am günstigsten sind, und das Ausmaass seiner jahresperiodischen Ver- 
schiebung ist ausserordentlich klein. In noch engere Grenzen ist die Bewegung der äquatorialen Luft- 
druckfurche eingeschlossen, da diese nicht mit dem Gebiete zusammenfällt, wo die Temperatur der 
untersten Luftschicht, in der wir beobachten, am höchsten ist (im Vergleich zu nördlicher oder südlicher 
gelegenen Orten), sondern mit dem Gebiete, wo die mittlere Temperatur der ganzen, darüber lagernden 
Luftsäule die mittlere Temperatur der nördlich und südlich benachbarten Luftsäulen übertrifft.^) Weil 
aber zur Erzeugung eines solchen Temperatur-Ueberschusses aller atmosphärischen Schichten mehr Zeit 
erforderlich ist, als zur Erzeugung eines Temperatur-Ueberschusses der untersten Luftschicht, so ist die 
Bewegung des Gebiets der grössten Luftauflockerung noch schwerfälliger als die Bewegung des Gebiets der 
höchsten Temperatur an der Erdoberfläche. 

Aus diesen Gründen sehen wir auch die Luftdruckfurche, von der hier die Rede ist, von November 
ab, wenn sie in die äquatorialen Breiten des indischen Ozeans vorgerückt ist, bis zum April eine Bewegung 
ausführen, deren Phasen gegen die der Sonnenbewegung um 1—2 Monate verschoben und deren „Amphtude*^ 
nicht grösser als etwa 5^ ist. 



Vgl. Segelhandbuch für den indidchen Ozean (S. 44 ff., S. 522 f.) and die Luftdruck- und Windkarten des beigegebenen 
Atlas, tfowie die vom London Meteorological Office veröffentlichten «Charta showing the meau barometrical pressure over 
the Atlantic, Indian and Pacific Ocean*". London 18:S7. 

^) J. liann, Handbuch der Klimatologie. Stuttgart 18S3. S. 387. 
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Diese Luftdruckfurche ist aber kein Kalmeugebiet, wie die des atlantischen Ozeans. Es wehen in ihr 
Winde aus vorwiegend westlichen Strichen der Windrose und deuten auf ein west-östliches Gefall der Furche 
hin, welches im November und von Mitte März bis Mitte April am unbestrittensten hervortritt. In den 
dazwischenliegenden Monaten des Südsommers, wenn die Luftdruckfurche ihrer südlichsten Lage zustrebt 
und sie im Januar und Februar einnimmt, verräth aber das Vorwalten von Winden aus dem nordwestlichen 
Quadranten, dass neben jenem west-östlichen Gefall eine nord-südliche Neigung in der Luftdruckfurche 
besteht, und dass dementsprechend über dem südlichen Theil der Furche eine intensivere Luftauflockerung 
zu vermuthen ist als über dem nördlichen. 

Man könnte nun aus dieser nord-südlichen Neigung der Luftdruckfurche schliessen wollen, dass von 
dem Luftdruck-Maximum über Vorderindien ein ununterbrochener, beständiger Gradient bis etwa zur Nord- 
grenze des SE-Passats reichte und demgemäss die nordwestlichen Winde der äquatorialen Zone oder der 
sogenannte NW- Monsun als stetige Fortsetzung des NE-Monsuns zu betrachten wären. In diesem Falle 
würde nicht die Südgrenze des NE-, sondern die des NW- Monsuns als die nördliche Grenze der Luftdruck - 
furche zu gelten haben. Um diese Fragen zu entscheiden, müssen wir dem Verhältniss des NE-Mon- 
suns zu den westlichen Winden der äquatorialen Zone eine kurze Betrachtung widmen. Wenn 
der NW- Monsun eine Fortsetzung des NE-Monsuns ist, so muss eine stetige Verbindung zwischen beiden 
bestehen, die Windrichtung muss allmählich durch N in NW und W übergehen, einerlei ob diese Drehung 
durch eine Richtungsänderung des Gradienten oder (bei konstanter Gradientrichtung) durch die Aenderung 
des von der geographischen Breite abhängigen Ablenkungswinkels zwischen Wind- und Gradientrichtung 
herbeigeführt wird. 

Von 88 Segelschiffen, deren Beobachtungen sich zu einer Entscheidung dieser Frage eignen, und welche 
in den Monaten Dezember bis März die äquatoriale Zone durchquerten, fanden nur 16 (= 18 %) einen 
stetigen Uebergang vom NE- zum NW- Monsun durch N, in 23 Fällen (= 26 %) sprang der Wind ohne 
angebbare Zwischenrichtung vom westlichen in den nordöstlichen Quadranten (oder umgekehrt), in den 
übrigen 49 Fällen (= 56 7o) wurden zwischen den beiden Windgebieteu veränderliche Winde und Stillen 
angetroffen. Dabei scheint der Charakter des Uebergangs weder von dem Monate noch von der geographi- 
schen Breite und Länge, in welchen die Grenzen der Windgebiete überschritten werden, abhängig zu sein. 
Demnach besteht im östlichen Theil des äquatorialen indischen Ozeans in der Regel keine stetige Verbin* 
düng zwischen NE- und NW-Monsun. Vielmehr sind in den meisten Fällen beide Windgebiete 
scharf gegeneinander abgegrenzt oder durch veränderliche Winde und Stillen getrennt. 

Dasselbe müsste sich, wenn die Grenzen der Windgebiete keinen unperiodischen Schwankungen unter- 
worfen wären, auch aus den Windhäufigkeits-Tabellen des Anhangs stringent nachweisen lassen. Aber, wie 
wir an früherer Stelle auseinandersetzten (S. 12), entstehen durch die fortwährenden Verschiebungen der 
Windgebiete Zonen, deren mittlere prozentische Windhäufigkeiten eine Mischung der betreffenden Windtypen 
darstellen. Deshalb vermag man nur mit einem gewissen Grade von Bestimmtheit aus jenen Tabellen zu 
erkennen, ob und welche Beziehungen zwischen dem NE- und NW- Monsun zu bestehen pflegen. 

In der grossen Beständigkeit der Richtung des NE-Monsuns einerseits und in der geringen Beständig- 
keit der Windrichtung und der grossen Zahl der Stillen in der äquatorialen Zone andererseits erblicken wir 
eine Bestätigung des oben ausgesprochenen Satzes, dass die Stromfäden des NE-Monsuns sich jedenfalls in 
der Regel nicht bis zum Aequator und darüber hinaus fortsetzen. Ferner spricht die geringe Anzahl nörd- 
licher Winde, welche in der Zone zwischen NE- und NW-Monsun wehen, gegen einen stetigen, allmählichen 
Uebergang der Windrichtung von NE nach NW. Am günstigsten für eine solche Verbindung scheinen nach 
den betreffenden Tabellen des Anhangs die Verhältnisse im Januar zu sein, wenn an der Südgrenze des 
NE-Monsuns häufiger als in den andern Monaten nördliche Winde beobachtet werden. Aber die einzelnen 
Grenzbestimmungen bezeugen, dass im Januar ebenso selten wie in den andern Monaten ein direkter Ueber- 
gang vom NE- zum NW- Monsun stattfindet. 

Dass eine Trennung des NE- und NW- Monsuns die Regel ist und dass beide Windsysteme nicht ein 
und demselben stetig abfallenden Luftdruckgefäll angehören, geht auch aus der verschiedenen mittleren 
Windstärke nördlich und südlich der äquatorialen Grenze des NE-Monsuns hervor. Die Werthe der fol- 
genden Tabelle sind den Tabellen 13 f. des Anhangs entnommen und bezeichnen die Windstärke in der Zeit 
des NW-Monsuns (Dezember bis Mitte März) in vier 2° Breitenzonen. Die mittlere Südgrenze des NE-Mon- 
suns ist durch einen Strich hervorgehoben. Trotz der Mischung der Windtypen, welche eine Abflachung 

3 
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der bestehenden Gegensätze herbeiführt, nimmt die mittlere Windstärke in der Nähe der äquatorialen NE- 
Monsungrenze von Nord nach Süd um einen Skalenwerth (und in jedem einzelnen Falle vermuthlicb nocU 
viel stärker) ab. Der NE-Monsun läuft in ein Gebiet relativ schwacher Luftbewegungen aus. 

Mittlere Windstärke (nach Beaufort). 



Breitenzone 


Dezember 


Januar 


Februar 


März 12 


.s*> G» X. Br. . . 


3.5 


3.6 


3.2 


3.0 


r,«— 4*» N. Br. , . 
4^-2* N. Br. . . 


2.4 
2.5 


zl 

1.9 


2^ 
1.9 


2^ 
2.1 


2**-0^ N. Br. . . 


2.7 


1.9 


2.1 


2.3 



Noch schroffer tritt der Gegensatz beider Windgebiete hervor, wenn man die mittleren Stärken der 

vorherrschenden Winde zu beiden Seiten der Grenze vergleicht. In der folgenden Tabelle stehen die aus 

Tabelle 14 f. des Anhangs berechneten mittleren Stärken der NE- in 10°— 4° N. Br., der N- in 4° — 2° N. Br-, 

der NW- in 2® — 0° N. Br. und der W^- Winde in 0° — 2° S. Br. ; im Januar und Februar sind die genannten 

Winde in den betreffenden Breitenzonen vorherrschend oder doch häufiger als andere (vgl. die Tabelle 

auf Seite 13). 

Mittlere Windstärke (nach Beaufort). 



So_io^N.Br. C»— $»N.Br. 4*»— (;*» N. Br. 2*»-4*N.Br. 2*~0'*N.Br. 0"— 2°S.Br. 
NE NE NE N NW AV 



Januar . 
Februar 



4.0 
3.J 



3.4 



3.4 
3.4 



2.3 



2.0 



2.2 

2.0 



2.6 
3.2 



Mit der Annäherung an den Aequator erfolgt also dort, wo der NE-Monsun sein Ende findet, nicht 
nur eine plötzliche Abnahme der mittleren Windstärke überhaupt, sondern auch der Stärke der vorherrschen- 
den Winde. Da ausserdem an derselben Grenze die Beständigkeit der Windrichtung kleiner wird und Stillen 
auftreten, so darf man daraus schliesseu, dass die Südgrenze des NE-Monsuns ein steileres, beständig ge- 
richtetes Luftdruckgefäll von einem flacheren, viel weniger beständig gerichtetem Gefälle scheidet. Dazu 
kommt, dass die mittlere Richtung beider Gefälle nördlich und südlich eines neutralen Zwischengebiets, ii 
welchem von keiner mittleren Richtung die Rede sein kann, verschieden sind. Denn dem NE-Monsun ent- 
spricht ein nahezu nord-südlicher, den vorwiegend nordwestlichen und westlichen Winden in der äquatorialen 
Zone aber ein nach Südost und Ost gerichteter Gradient. 

Diese Betrachtungen über das Verhältniss des NE- zum NW- Monsun, welche sich auf die Tabellen 
des Anhangs stützen, in Verbindung mit dem, was vorher über die Art des Uebergangs von einem zum 
andern Monsun ermittelt wurde, haben zu dem Ergebniss geführt, dass kein stetiges ununterbrochenes 
Luftdruckgefäll von dem nördlichen Luftdruck-Maximum bis zur Südgrenze des NW-Mon- 
suns führt, dass vielmehr an der Südgrenze des NE-Monsuns die Gefalls-Grösse und -Richtung, wie anch 
die Beständigkeit der Richtung sich in schrofier Weise ändert. Es ist daher gerechtfertigt, die Südgrenze 
des NE-Monsuns, an welcher ein steiles, beständig gerichtetes, nord-südliches Gefälle sein Ende erreicht, 
als Nordgrenze der äquatorialen Luftdruckfurche anzusehen, den wenig beständigen NW-Monsnn 
aber durch eine wenig ausgeprägte sekundäre Luftdruckrinne an der Südseite jener 
breiten, vorwiegend west-östlich geneigten Luftdruckfurche sich entstanden zu denken. 

Ueber diese südhche Luftdruckrinne, welche sich an der Südseite der äquatorialen Luftdruckfarche im 
Südsommer zu entwickeln pflegt und den westlichen Winden der äquatorialen Zone eine nord-südlicbe Kom- 
ponente giebt, sind noch einige Bemerkungen zu machen. Es handelt sich hier um die Beziehungen des 
SE-Passats zum NW-Monsun, wie vorher um die des NW-Monsuns zum NE-Monsun. 

Eine erschöpfende Behandlung derartiger Beziehungen würde nur an der Hand synoptischer Karten 
möglich sein. Da zu ihrem Entwürfe aber eine andere wie die von uns befolgte Bearbeitungs-Methode der 
in den Schiffsjournalen niedergelegten Beobachtungen erforderlich ist, so wurde von einer synoptischen 
Untersuchung abgesehen, so wcrthvoll auch für das Verständniss des mittleren Verlaufs atmosphärischer 
Erscheinungen eine Kenntniss der ihm zu Grunde liegenden, ihn konstituirenden einzelnen Witterungsakte ist. 
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Wenn man auf die Beobachtungen der einzelnen Schiffe zurückgeht, so findet man, dass die Südgrenze 
des NW- Monsuns und die Nordgrenze des SE-Passats ausserordentlich beweglich sind (vgl. S. 13). Die Be- 
wegung beider Grenzen ist aber nicht immer gleichsinnig und gleich gross: es wechselt die Breite des Ge- 
biets, welches beide Windsysteme trennt. Von 135 Schiffen, welche in den Monaten Dezember bis März 
die äquatoriale Zone des indischen Ozeans mit meridionalem Kurse durchfuhren, fanden 21 (= 16 %) einen 
allmählichen (meist durch Süd erfolgenden), 26 (^= 19%) einen plötzlichen, sprungweisen Uebergang und 
88 (= 65 76) veränderliche Winde und Stillen zwischen dem NW-Monsun und SE-Passat. 

Diese Beobachtungen, sowie die von Meldrum entworfenen synoptischen Wetterkarten des indischen 
Ozeans M, von denen einige von Seiten der Deutschen Seewarte neu bearbeitet und im Atlas für den 
indischen Ozean (Tafel 19) wiedergegeben sind, machen es wahrscheinlich, dass im Sommer der südlichen 
Hemisphäre verschiedengestaltige Depressionen, au deren Nordseite nordwestliche, und Südseite 
südöstliche Winde wehen, in einer breiten Zone längs der Nordgrenze des SE-Passats, namentlich 
unter den östlichen Meridianen des Ozeans entstehen und entweder an Ort und Stelle wieder verschwinden 
oder eine ost-westliche Bahn einschlagen. 

Es ist nicht unwahrscheinlich, dass den drei verschiedenen Arten des Uebergangs vom NW- Monsun 
zum SE-Passat (s. o.) drei verschiedene Typen von Depressionsgestalten entsprechen. Ein Schiff wird einen 
allmählichen Uebergang beobachten, wenn es eine durch geschlossene Isobaren umgebene oder eine nach 
West oder Ost offene Depression seitlich durchschneidet.^) 

Ein plötzlicher Uebergang, ein Sprung der W^indrichtung muss erfolgen, wenn eine sogenannte V- Rinne 
des Luftdrucks quer durchschnitten wird. Der Wind springt an der Stelle, wo der „trough" der Rinne 
passirt wird, plötzlich in einer Böe von SE nach NW um.^) 

Bei weitem am häufigsten werden zwischen beiden Windsystemen veränderliche Winde und Stillen an- 
getroffen. Das deutet auf eine furchenartig gestreckte Form der Depression hin, kann aber auch durch 
lindere Formen der Luftdruck -Vertheilung herbeigeführt sein. 

Wie die Gestalt wird auch die Intensität solcher Depressionsgebiete sehr verschieden sein. 
Gelegentlich^ wenn die Bedingungen für eine Konzentration einer atmosphärischen Störung günstig sind, 
und der Störungsort unter einer Breite liegt, wo die ablenkende Kraft der Erdrotation gross genug ist, um 
eine cyklonale Luftbewegung um den Störungsheerd herbeizuführen, wird es zur Entwicklung einer grossen 
Cyklone kommen. Vermuthlich steht die Zahl der Depressionen, welche sich zu Cyklonen entwickeln und 
sich wegen ifareü Intensität in den Gesichtskreis des Seefahrers und Meteorologen drängen, zur Gesammt- 
zahl der sich überhaupt entwickelnden Depressionen in einem gewissen Verhältuiss. Denn die allgemeinen 
atmosphärischen Verhältnisse, welche die Ausbildung von Cyklonen begünstigen, werden in einem gewissen 
höheren Maasse der Entwicklung weniger intensiver Depressionsgebilde günstig sein. 

Die grossen Cyklonen sind verhältnissmässig seltene Erscheinungen. Nach Meldrum^s Untersuchungen^) 
kommen selbst in jedem der cyklonenreichsten Monate jährlich kaum zwei zur Entwicklung, und diese ver- 
theiien sich auf die weite Fläche des südtropischen indischen Ozeans. Die Cyklonen beeinflussen daher die 
langjährigen, klimatischen Mittelwerthe eines einzelnen Ortes der Fläche nur wenig (von maassgebender Be- 
deutung werden sie manchmal an Orten, welche von ihnen berührt werden, nur für die mittlere oder absolute 
Grösse des Maximums oder Minimums einiger klimatischer Elemente). Das Studium ihrer Häufigkeit und 
Bahnen hätte deshalb für den Klimatologen nur ein beiläufiges Interesse, wenn nicht eben die erwähnten 
Beziehungen zwischen den Cyklonen und den häufigeren, kleineren atmosphärischen Störungen, aus deren 
Entstehen, Fortschreiten und Vergehen vermuthlich die mittlere Vertheilung des Luftdrucks und der 
Winde u. s. w. resultirt, gemuthmaasst werden dürften. Sind, wie wir angenommen haben, die Cyklonen 
nur die extremen und seltenen, aber wegen ihrer Intensität in den Vordergrund des Interesses gerückten 

>) Synoptic weather Charts of the Indian ücean for January, Febrnary and March 1861. Prepared and published 
under the aospices of the Meteorologicai Society of Mauritios. 

*) Vgl. die schematische Darstellung einer solchen Depression auf Seite 1G6 des Segelhandbuchs für den indischen 
Ozean und im Atlas des indischen Ozeans, Tafel 19, synoptische Wetterkarte vom 7. Februar 1861. 

^ Vgl. R. Abercromby, Weather, London 1887, Seite 254 und auch Seite 144. 

*) Cyclone-tracks in the South-Indian Ocean, from Information compiled by Dr. Meldrum, published by the anthority 
of Meteorologicai Council. London 1891. 
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Erscheinunfjjsformen der Depressionsgebilde, von denen der Witterungsverlauf über den niederen Breiten de 
südindischen Ozeans bestimmt wird, und stehen die Häufigkeitszahlen der Cyklonen und der Depressione 
überhaupt in einem gewissen Verhältniss, so müssen sich zwischen der räumlichen und zeitlichen Vei 
theilung der Cyklonen und der mittleren Vertheilung des Luftdrucks und der Winde — auf diese kommt € 
hier hauptsächlich an — gewisse Beziehungen entdecken lassen, deren Nachweis jene an sich wahrscheinlich 
Annahme zu stützen geeignet wäre. « 

Die folgende Tabelle liefert eine Zusammenstellung einiger zu vergleichender Grössen. Die Angabe 
über die Häufigkeit der Cyklonen beruhen auf dem erwähnten Kartenwerk Meldrum 's, von welchem all 
von 1848—85 beobachteten Cyklonen bearbeitet sind. Die Lage der Scheitelpunkte von 89 Cyklonenbahne 
ist von W. Koppen berechnet^) Diese Werthe der Tabelle sind mit den übrigen nicht streng vergleichba 
da jene sich auf den ganzen, diese aber nur auf den östlichen indischen Ozean beziehen. Auch ist beachten) 
werth, dass die Zahl der Cyklonen, die beobachtet werden, u. a. auch eine Funktion der von Monat 2 
Monat wechselnden Schiffsfrequenz ist und die Lage ihrer Bahnen durch die Lage der Verkehrslinien mi 
bestimmt wird.^) Die diesbezüglichen Zahlenwerthe der Tabelle sind also zum Theil durch umstände beeil 
flusst, welche nichts mit dem Wesen der durch sie dargestellten Erscheinung zu thun haben, sie sit 
schlechterdings nur von bedingter Gültigkeit. 
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Ebenso wie die äquatoriale Luftdruckfurche einer periodischen Schwankung unterworfen ist, indem s 
sich bis Februar südwärts, von da ab nordwärts bewegt, erleiden auch die Bahnen der Cyklonen eine gleic 
sinnige Verschiebung: die prozentische Anzahl der nördlich von 10° S. Br. entstandenen Cyklonen nimi 
bis Februar ab und später zu, die Scheitelpunkte der Cyklonenbahnen erreichen im Januar und Febnij 
ihre südlichste Breite.^) 

Auch die Häufigkeit der Cyklonen und die der von der nördlichen nach der südlichen Hemisphäi 
hinüberwehenden Winde zeigen einen gleichen Gang der Periode, beide haben im Januar ihr Maximam, i: 
Südwinter ihr Minimum. Die verhältnissmässig grosse Zahl nördlicher Winde im Südwinter ist eine ai 



*) W. Kuppen, Die Bahnen der Orkane im südliehen indischen Ozean. Ann. der Hydr. XX. 1S92. Seite 275. 

'; W. Küppen, a. a. 0. Seite 277. 

'; \^\. auch die Koppen 'sehen Karten der Zugstrassen der Orkane, a. a. O. Seite 278. 
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den östlichen Tbeil des indischen Ozeans beschränkte, lokale Erscheinung. Die hier verglichenen Perioden 
würden vermuthlich besser übereinstimmen, wenn die Windverhältnisse des mittleren Theils des Ozeans zu 
Grunde gelegt werden könnten. 

Die Winde, welche mit nördlicher Komponente den Aequator überschreiten, deuten auf eine Luftdruck- 
Erniedrigung im Süden hin. Ihre Häufigkeit wird vermuthlich mit der Häufigkeit von südtropischen Luft- 
druck-Erniedrigungen, Depressionen im weitesten Sinne des Wortes, in einem gewissen Verhältniss stehen. 
Der mittlere Ort dieser Depressionen liegt vermuthlich etwas nördlich von der mittleren Nordgrenze des 
SE-Passats. In der Aehnlichkeit der Periode der Cyklonen- und „Nord"- Windhäufigkeit, in der gleich- 
sinnigen Verschiebung der Cyklonenbahnen und der mittleren Passatgrenze, liegt eine Stütze für die An- 
nahme, dass die Häufigkeit und die Entwicklungs-Bedingungen der seltenen und daher klimatisch fast 
einflusslosen Cyklonen einerseits und der häufigen, klimatisch bedeutungsvollen schwächeren Depressionen 
andererseits in engem Zusammenhang stehen. 

Es besteht aber ein Unterschied in der mittleren Lage der Entstehungsorte der Cyklonen und 
der Depressionen überhaupt, insofern, als jene grösstentheils südlich von der mittleren Nordgrenze 
des SE-Passats zu liegen pflegen (siehe Tabelle auf Seite 20, letzte Reihe), während als mittlere Lage 
der Depressionen etwa das strittige Gebiet zwischen SE-Passat und NW-Monsun zu gelten hat, dessen 
Grenzen auf Seite 11 angegeben sind. Dass aber nicht nur die meisten Cyklonen, sondern die grösseren 
atmosphärischen Störungen überhaupt vorzugsweise im Passatgebiet vorkommen, scheint daraus hervor- 
zugehen, dass in der erwähnten strittigen Zone, in welcher Winde aus allen Richtungen und Windstillen 
mit einander wechseln, die Winde aus dem westlichen Quadranten, welche auf eine südliche Lage des Luft- 
druck-Minimums hindeuten, ohne an Häufigkeit zu überwiegen, durch ihre hohe Windstärke ausgezeichnet 
sind, während in der Regel in solchen Gebieten veränderlicher Winde die Luftbewegung aus keiner Richtung 
vorzugsweise gross zu sein pflegt (vgl. die Tabellen der mittleren Stärke der Winde im Anhang). Im 
Januar und Februar werden sogar die stärksten westlichen Winde nicht dort angetroffen, wo sie am be- 
ständigsten wehen (zwischen 0° und 4^ S. Br.), sondern südlich davon, wo sie verhältnissmässig selten sind. 
Daraus darf geschlossen werden, dass die südlicher auftretenden Depressionen zwar selten, aber intensiv 
sind. Diese Erscheinung findet jedenfalls zum Theil ihre ursächliche Erklärung dadurch, dass die Be- 
dingungen zur Entwicklung einer cyklonalen Luftbewegung in höherer Breite günstiger sind als in niederer. 
Depressionen, welche südlicher entstehen, haben deshalb von vornherein die Neigung, sich mit geschlossenen 
Isobaren zu umgeben, wodurch die Lebens- und Entwicklungsfähigkeit der atmosphärischen Störung er- 
höht wird. Eine Verstärkung der Luftbewegung wird ferner dadurch begünstigt, dass durch eine höherie 
Breitenlage der Depression die „normalen*^ Gradienten des SE-Passats vergrössert werden. Eine eingehende 
Behandlung dieser Verhältnisse, welche zu einer Erörterung der Cyklonentheorien führen würde, liegt jedoch 
ausserhalb des Rahmens einer klimatologischen Arbeit. 

W^r schliessen hiemit die Betrachtungen über die Beziehungen des SE-Passats zum NW- Monsun, welche 
zu einer Untersuchung der den mittleren Luftdruck- und Windverhältnissen zu Grunde liegenden Einzel- 
erscheinungen veranlasste. Dem Auftreten vielgestaltiger barometrischer Depressionen haben wir eine Haupt- 
rolle in der Witterungsgeschichte des Südsommers der äquatorialen Zone zugeschrieben. Aber dass diese 
nicht die einzigen, die mittleren Verhältnisse bestimmenden Faktoren sind, und auch ihre Lage sich nicht 
auf die südlichen Breiten beschränkt, erhellt u. a. daraus, dass neben den nordwestlichen auch westliche 
und südwestliche Winde in der Nähe des Aequators nicht selten beobachtet werden, welche auf gelegent- 
liche Luftdruck-Erniedrigungen im Osten und Nordosten hinweisen. Zwar wissen wir, dass die äquatoriale 
Luftdruckfurche überhaupt ein vorwiegend west-östliches Gefälle hat, und dass die Ursache dieser im Mittel 
hervortretenden Erscheinung in der durch die wärmeempfanglichere Unterlage begünstigte Luftauflockerung 
über den indomalaiischen Inseln gesucht werden darf; aber zur Beurtheilung der Frage, durch welche Akte 
in der Witterungsgeschichte jene durch die Vertheilung des Festen und Flüssigen bedingte mittlere Er- 
scheinung zum Ausdruck gebracht wird, fehlen uns die genügenden Anhaltspunkte. 

Wir haben uns auf Grund der Tabellen des Anhangs und anderer Quellen über die von November bis 
April herrschende mittlere Vertheilung des Luftdrucks und der Winde in der äquatorialen Zone einen Ueber- 
blick verschafft, und gehen nun dazu über, die übrigen atmosphärischen Verhältnisse dieses Zeitraums zu 
besprechen. Wir charakterisiren im Folgenden die Witterung der einzelnen Monate und heben die- 
jenigen Punkte hervor, in welchen sich die Monate von einander unterscheiden. 
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Eine Bemerkung über das Klima der äquatorialen Zone im allgemeinen ist vorauszuschickei 
Die jährlichen Perioden der klimatischen Elemente, besonders der Temperatur, der Bewölkung, der Niede: 
Schlagsneigung haben so kleine Amplituden, dass kaum von einem Unterschied einzelner Monate die Rec 
sein kann. Namentlich gilt dies von dem südlich der Linie gelegenen Theil des Beobachtungsgebiets, w 
sich aus den betreffenden Tabellen des Anhangs entnehmen lässt. Dort liegt die Temperatur das gan: 
Jahr hindurch etwa zwischen 27?5 und 28?5, die Bewölkung zwischen 5 und 6, die Regenhäufigkeit zwischc 
60 und 70. Infolge der geringen Amplituden machen sich die den Beobachtungswerthen anhaftenden FehL 
am so störender geltend und entstellen vielfach den regelmässigen Gang der Periode. Es ist deshalb manci 
mal schwer, die Zeiten der Wendepunkte der Perioden festzustellen. Dazu kommt, dass sich nur die klim! 
tischen Verhältnisse von 8 Monaten übersehen lassen, so dass der Uebeiblick über den Verlauf der Perioc 
fehlt. Aus diesen Gründen können die Bemerkungen, welche im Folgenden gelegentlich über die Zeiten d 
Wendepunkte der Perioden gemacht werden, nur von bedingter Gültigkeit sein. 

Wir heben nun unter Benutzung der Tabellen des Anhangs von Monat zu Monat fortschreitend d 
charakteristischen Züge der Witterung in der NW-Monsunzeit hervor und nehmen, um den u 
sächlichen Zusammenhang der Erscheinungen hervortreten zu lassen, stets Bezug auf das, was über d 
Luftdruck- und Windverhältnisse ermittelt wurde. 

Die äquatoriale Luftdruckfurche, welche im November aus einer Verschmelzung der über der Bai v< 
Bengalen südwärts gewanderten Depression mit einer west-ostwärts geneigten Luftdruckebene in der Näl 
des Aequators entsteht, ist um diese Zeit in ihrer ganzen Breite ein Gebiet ausserordentlich grosser Niede 
Schlagsneigung und Bewölkung. Zwischen 2^ und S° N. Br. wurden unter 415 Beobachtungswachen 190 Rege 
wachen beobachtet, d. h. fast in jeder zweiten Wache fiel Regen. Das sind die grössten Werthe der liege 
häufigkeit, w^elche überhaupt im ganzen Beobachtungsgebiet zu irgend einer Zeit beobachtet wurden (sie 
Tabelle 37 des Anhangs). Eine Folge davon ist die verhältnissmässig niedrige Temperatur im Novemb< 
wie überall in äquatornahen Gegenden die Temperaturperiode in höherem Maasse durch die Bewölkuni 
und die Regenperiode als durch die Periode der Sonnenbewegung in der Ekliptik bestimmt wird, so au 
hier. Die Luftbewegung ist im November in der äquatorialen Zone stärker als in den nächsten Mouat< 
Weil der Seemann mit „Böe" {q), abweichend vom wissenschaftlichen Sprachgebrauch jedes plötzliche A 
schwellen des Windes bezeichnet, so kann die prozeutische Häufigkeit der Böen als Maass für die Unbeständ 
keit der Windstärke gelten. Sind sowohl Windstillen wie Böen häufig, so darf daraus um so eher auf e: 
hochgradige Unruhe in der Luftbewegung geschlossen werden. Im November sind Böen und Calmen seit' 
die häufigen Niederschläge dieses Monats fallen also bei verhältnissmässig ruhiger Luftbewegung. And 
ist der Witterungscharakter der folgenden beiden Monate. Denn, wenn im Dezember und Januar mit i 
Luftdruckfurche westliche und nordwestliche W^inde südwärts vordringen und den SE-Passat in höh< 
Breiten zurückdrängen, sind in der äquatorialen Zone Böen und Stillen ausserordentlich häufig. Die Bö< 
häufigkeit scheint sogar zwischen 2® N. Br. und 8° S. Br. im Dezember ihr Jahres-Maximum zu erreiche 
gleichzeitig sind Gewitter seltener als in irgend einem andern Monat. Mit der Furche, als dem Gebic 
aufsteigender Luftbewegung, verschiebt sich die Zone grösster Niederschlagshäufigkeit nach Süden, wodur 
im Norden dem trockenen NE-Monsun neue Breitenzonen zufallen, im Süden ändern sich die Rege 
verhältnisso wenig, denn hier sind auch die vorhergehenden Monate sehr regenreich. Aber es beginnt 8i< 
von Dezember ab in der Luftdruckfurche selbst eine Differenzirung der Niederschlags -Vertheilung auszi 
prägen, welche ein getreues Abbild der vorher dargestellten Luftdruck -Vertheilung ist. Während die Furcl 
im November noch ein vorwiegend west-östliches Gefall hat, kommt von Dezember ab eine nord-südlicl 
Neigung hinzu (denn die westlichen Winde erhalten eine nördliche Komponente). Im südlichen Theil d< 
Luftdruckfurche ist also die Luftauflockerung und Neigung zu aufsteigender Bewegung grösser als im nön 
liehen. Dementsprechend ist von Dezember bis Februar, den NW- Monsunmonaten, die Niederschlagshäufi; 
keit an der Südgrenze des Monsuns am grössten und nimmt von da nord- und südwärts ab (Tabelle 42 di 
Anliangs). Weniger scharf ist die Luftdruck -Vertheilung in den Bewölkungs-Verhältnissen ausgeprägt. - 
Im Januar, wenn die Furche nahezu ihre südlichste Lage erreicht hat und die barometrische und hydn 
meteorische Differenzirung in der Furche am deutlichsten zum Ausdruck kommt, tritt zwischen 6® N. B 
und 4° S. Br. das Jahresminimum der Regenwahrscheinlichkeit ein. Die Grösse des Minimums ist in de 
5 Zweigrad-Breit enzoneu, welche zwischen jenen beiden Parallelkreisen liegen, verschieden: die Regenhäufij 
keit wächst südwärts mit der Annäherung an den südlichen Theil der Luftdruckfurche von 40 auf 60 ^/, 
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Selbst in dem niederschlagärmsten Monat fällt hier also noch an jedem zweiten Tage durchschnittlich Regen. 
Wir kommen an einer späteren Stelle darauf zurück. Im Februar beginnt im nördlichen Theil der Furche 
die Kegenhäufigkeit wieder zuzunehmen, gleichzeitig tritt bei wachsender Temperatur eine Neigung zur Ge* 
witterbildung eio, und zwar am bedeutendsten südlich der äquatorialen Grenze des N£-Monsuns (4° N. Br.) 
in einem Gebiet sehr schwacher Luftbewegung. Ferner ist charakteristisch für diesen Monat die geringe 
Böenhäufigkeit, der NW- Monsun ist jetzt weniger böig als in den voraufgehenden Monaten. 

Im Februar hat die äquatoriale Lnftdruckfurche ihren südlichen Wendekreis erreicht. Sie beginnt in 
den folgenden beiden Monaten sich langsam nach Norden zu bewegen, gleichzeitig werden in ihrem Gebiet 
die nordwestlichen Winde auf Kosten westlicher und südwestlicher seltener, es verschwindet die nord-südliche 
Gradient-Komponente, welche den Nordwest-Monsun erzeugte, um Mitte März, die west-östliche Neigung 
tritt dann allein bis etwa Mitte April hervor, später kommt eine süd-nördliche Neigung hinzu, welche auf 
eine sekundäre Vertiefung der Luftdruckfurche in ihrem nördlichen Theil schliessen lässt. Mit der Nord- 
wärtsbewegung der Furche im März und April sind in der äquatorialen Zone sehr be- 
merkenswerthe Witterungs-Vorgänge verknüpft, welche sich gleichfalls nordwärts fort- 
zupflanzen streben. Eine nordwärts schlecht begrenzte Zone mit veränderlichen Winden, schwacher 
Luftbewegung und Gewitter-Neigung bildet die nördliche Front des nordwärts in die trockenen, warmen 
Gebiete des absterbenden NE-Monsuns vorrückenden Systems atmosphärischer Erscheinungen. Verhältniss- 
mässig scharf davon getrennt ist eine südlicher gelegene Zone, in welcher Winde aus dem westlichen und 
südwestlichen Quadranten mit Stillen wechseln, die Windstärke relativ gross ist, häufig Böen, gelegentlich 
auch heftige Stürme vorkommnn, die Regen -Wahrscheinlichkeit und Bewölkung bedeutend, Gewitter nicht 
selten sind. Diese beiden im Laufe des März sich entwickelnden, langsam nordwärts wandernden Komplexe 
von Witterungs-Erscheinungen bedürfen einer um so eingehenderen Betrachtung, da wir in ihnen die Keime 
jenes späteren, viel rascher fortschreitenden Prozesses, welcher im Mai über Vorderindien und der Bai den 
„burst of monsoon" herbeiführt, erblicken möchten. 

Aus den Tabellen des Anhangs sollen nur diejenigen Reihen von Werthen in den Text aufgenommen 
werden, welche am geeignetsten sind, die Fortpflanzung der oben skizzirten Erscheinungen nachzuweisen. 
Die Vorzüge der Eintheilung des März und April in drei Doppeldekaden und der Berechnung der Elemente 
für diese Zeitabschnitte kommen in diesem Falle, wo es sich um den Nachweis einer Bewegung eines 
Systems von Erscheinungen handelt, besonders zur Geltung. Die folgende Tabelle enthält die Windstärke, 
die Windhäufigkeit, die Bewölkung und die Regenhäufigkeit (prozentische Anzahl der Regen wachen) in den 
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10 Breitenzonen zwischen 10° N. Br. und 10° S. Br. für die erwähnten drei Zeitabschnitte, die Gewitter- 
häufigkeit für die drei ungetheilten Monate Februar, März und April. Die Wahrscheinb'chkeit von Regen* 
tagen und Gewittertagen in den drei Doppeldekaden lassen wegen der relativ kleinen Zahl von Beobachtungs- 
tagen die hier zu behandelnden Erscheinungen weniger deutlich hervortreten. Die Front der zweiten (der 
Regen- und Böen-) Zone ist durch einen Strich in der Tabelle hervorgehoben. 

Nicht in allen Reihen ist der Uebergang von Süd nach Nord so schroff, dass man nicht hie und da 
über die Lage der Grenzlinie im Unklaren sein und in vorstehender Tabelle den Strich weiter links oder 
rechts setzen könnte. Aber die Thatsache, dass nach der Tabelle auf Seite 11 die mittlere Nordgrenze des 
äquatorialen Gebiets westlicher Winde im März unter 1?5, im April unter 4?5 N. Br., die mittlere Südgrenze 
des NE-Monsuns unter 4° bezw. 6° N. Br. liegt, macht es wahrscheinlich, dass in vorstehender Tabelle die 
Grenzen richtig angegeben sind. 

Um die Charakteristik der nordwärts fortschreitenden Witterungs -Vorgänge zu vervollständigen, ist 
noch eine Uebersicht über die in der äquatorialen Zone beobachteten stürmischen Winde zu geben. Die 
Fälle, in welchen in dem zwischen 6° N. Br. und 10° S. Br. gelegenen Gebiet zur Zeit eines Beobachtungs- 
termins die Windstärke 8 oder mehr beobachtet wurde, sind hier mit dem Wettercharakter (Beauf ort's 
Bezeichnung) und mit Ort und Zeit der Beobachtung namhaft gemacht. 



Stürmische Winde (Windstärke 8 und mehr), beobachtet zwischen 6° N.Br. und lO*" S. Br. 

(1885-1890). 
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2 SS WS, rq^ Sturm mit heftigen rq. 

1 NW 8, r Vf harte Böen. 

1W9, Böen 9—10; 1 WNWS, kein Regen. 

1 W 8, r. 

1 W 8, r V, heftige Wy (8—9). 

4 WNW 9, 1 WNW, 8, rqlt 

1 NW 8, rqlt, stürzender r. 

2 WSW 8, 1 W 8, sttlrmischer Wind, strömender r. 
2 W^SW 8, steife Briese mit //. 
1 WNW 8 
1 W 8 / 
1 W 8, schwere q (10), strömender r. 

3W9, 1 W8, rq (10, 11). 

1 W 8, stürmische, harte q. 

1 W 8, Sturm aus WNW. 

1WNW8 (1WNW7). 

1W8. 

1 WSW 8, stürmisch mit harter q. 

1 WNW 8, äussei-st starke WNW^ (9). 

1 NW 8, r q. 

2 S 9, 2 S 8, strömender ;*, rasch bis zum Sturm zunehmender Wind, 

1 NW 8, stürmische, schwere /• q (8—9). 

2 SE 8. 



Die stürmischen Winde kommen grösstentheils aus dem westlichen Quadranten, sind aber verhältniss- 
mjissig selten, namentlich in den Monaten November bis Februar. Die auf diese Monate entfalleneD 
5 Sturmbeobachtungen kommen gegenüber den 9469 Beobachtungen mit geringerer Windstärke kaum in 
Betracht. Häufiger sind sie in den Monaten März bis Mai. Im März sind unter 5506 BeobachtuDgeu 
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13 Stürme geweseD, im April unter 3580 Beobachtungen 10, im Mai unter 2115 Beobachtungen 9 Stürme. 
Mit Ausnahme des Jahres 1890, in welchem übrigens am 25. März in 0®— 2® S. Br. und 88° 0. L. von zwei 
Schiffen schwere Westböen (Stärke 7 — 8) und hohe wilde See angetroffen wurden, sind in jedem Jahre ent- 
weder im März oder April stürmische Unwetter in der äquatorialen Zone zur Beobachtung gekommen. Be- 
rücksichtigt man die Breitengrade, in welchen die Schiffe von den Stürmen erfasst wurden, so kann einem 
nicht entgehen, dass im April das Häufigkeits-Maximum der Stürme etwas nördlicher liegt als im März, 
nämlich in etwa 0®— 2° N. Br., im März aber etwa in 2° S. Br. Also auch diese Klasse von Erscheinungen 
hat die Tendenz nordwärts fortzuschreiten. (Die Stürme im Mai tragen zum Theil einen andern Charakter 
wie die der voraufgehenden Monate. Der Südsturm, welcher sich am 16. Mai 1887 in 2®--4*^ S. Br. ent- 
fesselte, hängt vermuthlich mit der Cyklone zusammen, welche sich um jene Zeit in der Andamanensee 
entwickelte.) 

Das System atmosphärischer Erscheinungen, dessen wesentlichste Elemente in der Tabelle auf Seite 23 
und in der vorhergehenden Uebersicht stürmischer Winde dargestellt sind, bewegt sich, wie man sieht, in 
den Monaten März und April ausserordentlich langsam in nördlichere Breiten. Die in der Tabelle markirte 
Front der Böen-, Regen- und Westwindzone rückt von Anfang März bis Ende April in 40 Tagen durch- 
schnittlich nur um 4° vom Aequator nordwärts vor. Denken wir uns die Bewegung mit gleicher Geschwindig- 
keit fortgesetzt, so würde nach weiteren 20 Tagen, d. h. um Mitte Mai, etwa 6° N. Br. erreicht werden. 
Thatsächlich findet etwa um diese Zeit auf Ceylon, welches unter jener Breite liegt, der „Ausbruch des 
Monsuns^ statt.^) 

An jedem Orte der äquatorialen Zone, welcher in den Bereich des fortschreitenden Systems von 
Witterungs- Erscheinungen gelangt, gehen nach einander folgende Aenderungen in der Grösse der einzelnen 
Witterungselemente vor sich. Die vorher meist nördlichen oder nordöstlichen Winde werden durch veränder- 
liche und Stillen ersetzt, die Windstärke nimmt ab, die Temperatur, die Gewitter- und Regenneigung wächst. 
Dann setzen stärkere, böige Winde aus dem westlichen Quadranten ein, die Temperatur und Gewitterhäufig- 
keit beginnen langsam zu sinken, dagegen werden die Regenhäufigkeit und Bewölkung noch grösser. Es ist 
last dieselbe Folge von Erscheinungen, welche um die Zeit des Monsun-Ausbruchs über Vorderindien beob- 
achtet wird.*'') Aber wegen der mit der Breite wachsenden Gegensätze der Jahreszeiten und wegen der grösseren 
Fortpflanzungs-Geschwindigkeit des Phänomens ist der Witterungsumschlag über Vorderindien ein viel gewal- 
tigeres Ereigniss. In der äquatorialen Zone sind die jahresperiodischen Schwankungen der klimatischen Ele- 
mente 80 geringfügig, dass selbst, wenn die Extreme zeitlich nahe bei einander lägen, die aus den Mittel- 
werthen benachbarter Monate bestimmte Aenderung des Witterungs-Charakters keinenfalls bedeutend sein 
würde. Thatsächlich liegen die Extreme zeitlich ziemlich weit aus einander, es findet, nach den Mittelwerthen 
zu urtheilen, ein allmählicher Uebergang von dem einen zum andern Witterungstypus statt. Jedoch hat man 
sich zu vergegenwärtigen, dass die in den Tabellen des Anhangs gegebenen Mittelwerthe wenig geeignet 
sind, den wahren Charakter eines fortschreitenden Witterungsaktes erkennen zu lassen. Wegen der un- 
periodischen Schwankungen der Grenzen der Windgebiete (der Südgrenze des NE-Monsuns, der Nordgrenze 
des Gebiets westlicher Winde), denen vermuthlich ähnliche Schwankungen der Gewitter- und Böenzone ent- 
sprechen, stellen die mittleren Witterungsverhältnisse eines im Bereich jener Schwankungen liegenden 
Ortes eine Mischung verschiedener, heterogener Witterungstypen dar, die in Wirklichkeit (und in synoptischer 
Darstellung) räumlich und zeitlich scharf von einander geschieden sind. Es ist demnach nicht unwahrschein- 
lich, dass in niederen Breiten in den Monaten März und April durch das Vordringen und Zurück- 
weichen der oben charakterisirten Witterungszonen, gewissermaassen ein oftmaliger Ausbruch des 
Monsuns erfolgt und dass die dem Sommer-Monsun eigenthümlichen Erscheinungen (grosse Regen- und 
Böenhäufigkeit, massige Temperatur u. s. w.) erst ständig werden, wenn der Ausbruch des Monsuns in höheren 
Breiten erfolgt ist. Hier pflegt es nicht ein mehrmaliges Vordringen des Monsuns zu sein, welches allmählich 
den Witterungswechsel herbeiführt. In der Regel ist es vielmehr eine einmalige, schnell erfolgende, durch- 
greifende Aenderung im Witterungs-Charakter, welche von einem Extrem ins andere, von der heissen, fast 

*) Blanford, Climates of India. Seite ISO. 

2) Vgl. Blanford, a.a.O. Seite ISO. Haun, Handbuch der Klimatologie. Seite o07 tf. 
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regcnlosen Zeit zur feuchten, warmen Regenzeit führt und Gegensätze der Witterung, welche dem äqua- 
torialen Gebiet fremd sind, schroff neben einander stellt. 

Wir haben die Schilderung der Witterungs -Verhältnisse der äquatorialen Zone bis zu einem Punkte 
durchgeführt, wo sie sozusagen ihre Selbstständigkeit verlieren, denn sie werden fortan Glieder eines atmo- 
sphärischen Kreislaufes, dessen treibende Kraft ausserhalb der äquatorialen Zone, in nördlicheren Breiteo 
angreift. Bisher haben wir unsere Betrachtungen über die Witterungs -Verhältnisse der äquatorialen Zone 
an die Lage und Bewegung der von zwei Luftdruck-Maximis begrenzten äquatorialen Luftdruckfurcbe an- 
knüpfen können, jetzt aber, wo wir das nördliche Maximum mit den nordöstlichen Winden verschwinden 
und einen umwälzenden Witterungs -Vorgang plötzlich in höhere Breiten fortschreiten sehen, wird unsere 
Aufmerksamkeit auf die atmosphärischen Verhältnisse gelenkt, welche über der Bai von Bengalen und den 
umliegenden Ländern jener Erscheinung voraufzugehen und sie vorzubereiten pflegen. 

C. Die atmosphärischen Verhältnisse in dem bengalischen Meerbusen während der Monate 

Januar bis Mai. 

Während wir in Ermangelung hinreichend genauer Luftdruckmittel darauf angewiesen waren, die Luft- 
druck -Vertheilung in der äquatorialen Zone aus den vorherrschenden Windverhältnissen abzuleiten, sind wir 
im Stande, für die höheren Breiten der Bai und Vorderindiens, wo die jährliche Amplitude des Luftdrucks 
viel bedeutender ist, eine selbstständige Behandlung der Vertheilung beider Elemente neben einander durch- 
zuführen. 

Schon an einer früheren Stelle haben wir ein Bild von der winterlichen Luftdruck-Vertheiluns 
über Vorderindien entworfen. In den Monaten November bis Februar erstreckt sich ein breiter Rücken 
hohen Luftdrucks sanft abfallend südostwärts von der Indusebene über die südlich von der Gangesebene 
gelegenen Höhen bis an die Küsten der Bai von Bengalen. Dieses Luftdruck-Maximum beherrscht die Wind- 
verhältnisse Vorderindiens und der Bai von Bengalen; die hinterindische Halbinsel und das chinesische Meer 
stehen dagegen unter dem Einfluss des von jenem unabhängigen ostsibirischen Maximums und das arabische 
Meer wird von Winden überwelit, die ihren Ursprung in einem Gebiet hohen Luftdrucks über Afghanistan 
und Nordarabien nehmen. Von den drei genannten Luftdruck-Maximis ist das vorderindische das unbe- 
deutendste und kurzlebigste. Der NE-Monsun der Bai von Bengalen ist schwächer als der des arabiscbej 
und chinesischen Meeres. Den schwächeren Luftdruck-Gradienten liegen schwächere Temperatur-Gradieuteü 
zu Grunde. Die hohe Himalayakette, deren südliche Gehänge auch im Winter einer steilen Sonnenbestrahlung 
ausgesetzt sind, bildet einen fast hermetischen Verschluss gegen die kalten Luftmassen, welche über Zentral- 
asien und Ostsibirieu lagern. Die vorderindische Halbinsel kühlt sich im Winter verhältnissmässig wenig 
ab, es entstehen nur geringe nord-südliche Temperatur-Unterschiede. Anders unter gleichen Breiten im 
Osten. Dort fehlt der Schutz gegen die dem ostsibirischen Luftdruck- und Kälte-Maximum entströmenden 
Winde, die raeridionalen Temperatur-Gradienten werden zudem durch das Auftreten kalter Meeres wasser 
hart neben einem warmen, aus niederen Breiten stammenden Meeresstrom ausserordentlich vergrössert, 
Isothermen und Isobaren schaaren sich dichter und der NE-Monsun der chinesischen Meere wird zu einer 
äusserst kräftigen Luftströmung. 

Um Ende Dezember und Anfang Januar ist das vorderindische Luftdruck-Maximum gleichzeitig mit 
dem Temperatur-Minimum am ausgeprägtesten. Dann weht der NE-Monsun über der Bai am beständigsten 
und mit einer mittleren Stärke von 3—4, noch stärker in der Mitte des Meeres. Seine Richtung ist dann 
überall auf dem Meere rein NE. Mit wachsender Kulminationshöhe der Sonne beginnt nun von Januar ab 
der Luftdruck über Vorderindien und der Bai zu fallen, jedoch über dem leichter sicli erwärmenden Lande 
schneller als über dem Meer. Obgleich auch im Februar noch die typisch winterliche Luftdruck -Vertheilung 
im Isobarenlauf zu erkennen ist, so beginnt doch schon um Ende Januar der Auflösungsprozess des 
NE- Monsuns der Bai, indem sich zunächst der diflferenzirende Einfluss der verschiedenen Wärme- 
Empfänghchkeit der Unterlage im nördlichen Theil der Bai an der Küste Bengalens durch einen tages- 
periodischen Wechsel von Land- und Seewinden zu erkennen giebt. Die nordöstlichen Winde 
werden des Nachmittags durch südliche unterbrochen. Bei Beginn dieses Vorgangs ist noch über dem Lande 
das Tagesmittel der Temperatur niedriger, das des Luftdrucks höher als über dem Meer, aber je mehr die 
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Temperatur-Zunahme über dem Lande der über dem Meere vorauseilt und je beträchtlicher dort die Luft- 
druckabnahme ist, um so länger wird von Tag zu Tage die Dauer der Seewinde und um so weiter dehnen 
sie ihr Gebiet land- und seewärts aus. Wenn die Differenz des mittleren Luftdrucks zwischen Meer und 
Land ihr Zeichen gewechselt hat, werden die Seewinde vorherrschend, und die Fortsetzung dieses diflferen- 
zirenden Vorgangs führt endlich zu einer vollständigen Beseitigung der Landwinde: die Seewinde wehen 
beständig und die Differenz der täglichen Temperatur- und Luftdruck- Amplituden zwischen Meer und Land 
macht sich nur noch in einer täglichen Periode der Stärke der Seewinde geltend. Die einzelnen Stadien 
dieses Prozesses werden am frühesten im nördlichen Theil der Bai von Bengalen durchlaufen; denn die Luft- 
druckabnahme ist im nordöstlichen Theil Vorderindiens die grösste. Folgende Tabelle stellt die Windhäufig- 
keit in dem nördlich V09 20® N. Br. gelegenen Theil der Bai für die Monate Januar bis März dar. Während 
im Januar die nordöstlichen Winde noch vorherrschen, sind im Februar Winde aus dem südwestlichen 
Quadranten am häufigsten, im März wehen keine nordöstlichen Winde mehr. Der Windwechsel hat sich 
vollzogen, die Seewinde sind beständig geworden. 

Prozentische Windhäuflgkeit im nördlichen Theile der Bai *) 
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*) Nach den „Weather Charts". 

In anderer Weise wie an der west-östlich verlaufenden bengalischen Küste äussert sich der Einfluss 
der Luftauflockeruug über dem Lande an den Küsten der vorder- und hinterindischen Halbinsel auf die 
RichtungsänderuDg des Windes. An der Ostküste Vorderindiens sind Winde aus dem östlichen und südöst- 
lichen, an der Westküste Hinterindiens Winde aus dem westlichen Quadranten Seewinde. Weil nun die nord- 
östlichen Winde die zu Beginn des Jahres vorherrschenden sind, so macht sich die allmählich zunehmende 
Herrschaft der Seewinde an jener Küste durch eine Drehung des Windes nach E und SE, an dieser Küste 
durch eine Drehung nach NW und W erkennbar. Jedoch erfolgt diese Drehung nicht gleichzeitig an der 
ganzen Küstenlinie, vielmehr schreitet die Drehungstendenz von Norden nach Süden vor: der gleiche Betrag 
der Drehung wird im Süden später erreicht als im Norden. Ausser dieser von Norden nach Süden zunehmen- 
den Verspätung findet auch eine Verspätung derselben Erscheinung seewärts statt, indem von jedem Punkte 
der Küsteulinie sich die Tendenz zu auflandigen Winden allmählich in die See ausbreitet, und die Seewinde 
ein immer grösseres Gebiet der Bai in Anspruch nehmen, während sich der NE-Monsun mehr und mehr 
auf die zentralen, küsteufernen Gebiete des Meeres beschränkt sieht. 

Ehe wir diese Vorgänge durch einige Tabellen erläutern, möge ein Blick auf die ihnen zu Grunde 
liegenden Aenderungen in der Luftdruck -Vertheilung geworfen werden. Die HauptangriflFspunkte der luftauf- 
lockernden Kraft der Sonnenbestrahlung liegen über dem kompakten nordöstlichen Theile Vorder- und nord- 
westlichen Theile Hinteriudiens. Hier, im Rücken des NE-Monsuns der Bai, beginnt von Januar ab eine 
so schnelle Abnahme des Luftdrucks, dass bereits um Ende Februar die Gradienten im nördlichsten Theil 
der Bai nicht mehr wie in den voraufgehenden Monaten nord-südlich, sondern vom Meere senkrecht gegen 
die nächste Küste gerichtet sind: Es wird über dem nördlichen Theil der Bai ein nach NW, N und NE 
gegen die Küsten von Orissa, Bengalen und Burma einerseits und gegen die äquatoriale Luftdruckfurche 
im Süden andererseits abfallender Rücken hohen Luftdrucks abgesondert oder, anders ausgedrückt, 
es verschiebt sich das Luftdruck-Maximum von Norden nach Süden ; denn im Januar lag es noch über den 
nördlichen Theilen Vorderindiens. Weil nun in den folgenden Monaten die rasche Luftdruck-Abnahme über 
Nordostindien und über Burma anhält und sich doi*t zwei Depressionen entwickeln, so werden dem nord- 
südlichen Luftdruckgehänge, welches über der Bai den NE-Monsun unterhält, von Norden her immer neue 
Gebiete entzogen und dem Gebiet der auflandigen Gradienten hinzugefügt: das Luftdruck-Maximum wird von 
Norden her abgetragen, der Lultdruck wird über immer südlicher gelegenen Punkten relativ am höchsten. 
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Zugleich begiunt nun von März ab auch über den südlicheren Theilen der beiden Halbinseln der Luftdr 
tiefer zu werden als über dem zwischen ihnen liegenden Meer, infolge dessen erhalten die Gradienten 
westlichen und östlichen Theil der Bai eine Drehung gegen das Land. Das Luftdruck-Maximum wird 
mählich auf die mittleren Theile der Bai beschränkt und zum Mittelpunkt einer anticyklonalen Luftbewegn 
Die Gradienten zwischen dem Luftdruck-Maximum und der äquatorialen Luftdruckfurche, welche mit <3 
Gebiet der grössten Luftauflockerung über dem Meer zusammenfällt, werden, da der Luftdruck infc 
der zunehmenden Erwärmung auch über der Bai zwar langsam aber stetig sinkt, im Süden aber sich we 
verändert, immer mehr abgeschwächt. Dagegen wachsen, je mehr die Luftdruck-Abnahme über dem Lai 
die über dem Meere übertriflPt, die Gradienten zwischen dem Luftdruck-Maximum und den Depressic 
gebieten, welche die Gebiete der grössten Luftauflockerung über dem Lande sind. 

Folgende Tabelle giebt eine Uebersicht über die Luftdruck -Verhältnisse der Bai von Bengalen in 
ersten Monaten des Jahres. Die ersten Keihen der Tabelle stellen die Luftdruck -Vertheilung etwa lä 
des 90. Meridians dar, die letzten Reihen geben die DiflFerenzen zwischen dem Luftdruck-Maximum über 
Bai und dem Luftdruck an verschiedenen Orten ihrer Küste. Die Luftdruckwerthe sind theils der Tabelle 
des Anhangs, theils dem „Report on the meteorology of India in 1889" (by J. Eliot, Calcutta 1891) entnomn 

Die in Table VI des Appendix A dieses Reports angegebenen mittleren, auf das Meei 
niveau reduzirten Luftdruckwerthe für 1889 wurden mit den in Table XVI auf Seite 68 des Rep 
angegebenen Abweichungen der 1889er unreduzirten Luftdruckwerthe von den langjährigen Mit 
werthen vereinigt. Dann wurde noch die Schwerekorrektion angebracht. 
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Obgleich manche naturwidrige Unregelmässigkeiten in diesen Zahlenreihen vorkommen (z. B. der b 
Luftdruck südlich von 12° N. Br. im Februar, die Schwankungen in südlichen Breitenzonen, welche 
Windverhältnissen widersprechen u. s. w.), so dürfte sich doch aus der Tabelle entnehmen lassen, dass 
obige Schilderung der Luftdruck -Vertheilung im allgemeinen zutreffend ist. Man sieht, wie im Laufe 
Frühjahrs durch den schnellen Fall des Luftdrucks im Norden das Luftdruck-Maximum nach Süden rü< 
wiü die Luftdruck-Gradienten zwischen dem Maximum und den Küstenorten von März bis April wachs 
zwischen dem Maximum und der äquatorialen Luftdruckfurche aber abnehmen. 

Besst?r als in der obigen Tabelle prägt sich die im Frühjahr erfolgende Diflferenzirung der Luftdru 
Vertheilung in den Windverhält uissen aus. Wir ergänzen hier die allgemeinen Bemerkungen, welche 
übtT die allmähliche Entwicklung von Seewinden an den Küsten der Bai gemacht haben, durch ein 
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spezielle Nachweise, welche sich theils auf die Tabellen des Anhangs, theils auf die den indischen „Weather 
Charts** beigegebenen Tabellen stützen. Weil die den letzteren zu Grunde liegenden englischen Beobachtungen 
grösstentheils im westlichen und nördlichen, die deutschen im östlichen Theil der Bai gemacht werden, so 
wird durch die Verwendung beider Beobachtungsreihen eine eingehende Kenntniss der Windverhältnisse der 
ganzen Bai ermöglicht. 

Die Windhäufigkeiten sind von der 16-theiligen auf die 8-theilige Eompassrose reduzirt (vgl. Seite 3). 

Die WindhäufigkeitS'Tabelle des März zeigt die charakteristische Erscheinung, dass der NE-Monsun 
in den südlichen und mittleren Theilen der Bai noch sehr beständig weht, während er in den nördlichen 
Theilen verdrängt, und zwar im Norden durch südwestliche, im Nordosten durch nordwestliche und im Nord- 
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testen durch südöstliche Wiude ersetzt ist. Die Windscheide zwischen Nordost-Monsun und südwestlichen 
Winden liegt unter den mittleren Meridianen der Bai in etwa 16' N. Br., wo veränderliche Winde und Stillen 
häufig sind. Im westlichen und östlichen Theil der Bai findet sich kein schroffer Uebergang der Windrichtang, 
weun man von Norden nach Süden fortschreitet : die Nordgrenzo des N£-Monsuns ist nicht genau anzugeben, 
jedoch lässt sich wohl erkennen, dass sich hier das Gebiet des NE-Monsuns nicht so weit nördlich erstreckt 
als in der Mitte der Bai. Die Kammlinie des über der Bai lagernden Luftdruckrückens verläuft demnach 
etwa von der Coromandelküste sanft ansteigend nach dem 16. Grad N. Br. in der Mitte der Bai und zieht 
von da, wieder abfallend, nach der Küste von Tenasserim. Nach den Luftdruck-Beobachtungen liegt das 
Luftdruck-Maximum im März zwischen 14° und 16° N. Br. in 90°— 96° 0. L. Wind- und Luftdruck- Beob- 
achtungen zeigen also gute Uebereinstimmung. 

Im April sind die Windverhältnisse wesentlich andere. Der NE-Monsun ist auch von den südlichen 
Theilen der Halbinseln aus auf das Meer zurückgedrängt und zu einer sehr wenig beständigen Luftströmung 
geworden. Er hat seine dominirende Stellung verloren und bildet an der Südseite des zusammengeschrumpften 
Luftdruckrückens nur einen kleinen Theil der anticyklonalen Luftbewegung, welche um deu mitt- 
leren Theil der Bai stattfindet. Die Lage des Luftdruck-Maximums hatten wir vorher nach den Luft- 
druck-Beobachtungen bestimmt: der höchste Luftdruck fand sich zwischen 12° und 14° N. Br. Die Wind- 
beobachtungen bestätigen, dass in dieser Breitenzone und in ihrer Umgebung kein Gradient von bestimmter 
Richtung vorherrscht. Dies Gebiet, dessen Windhäufigkeit die letzte Reihe der obigen Tabelle darstellt, ist 
durch veränderliche Winde und Stillen vor allen küstennäheren Gebieten ausgezeichnet. Von dort strahlen 
die Gradienten nach allen Seiten radial aus; am beständigsten gerichtet sind sie nach Nordwesten gegen 
die Küsten von Orissa und Bengalen, wo südwestliche Winde fast alle Prozente auf sich vereinigen. Diese 
wie andere Erscheinungen (z. B. das Auftreten südlicher Winde vor der Küste von Madras, der sogenannten 
longshore winds, wo vorher auflandige Winde wehten, die allmähliche Drehung des Windes von NW nach 
SW vor der Küste von Arakan) sind ein Zeichen des wachsenden Einflusses, welchen die über dem nord- 
östlichen Indien und in der Gangesebene sich entwickelnde und vertiefende Depression auf die Windverhält- 
nisse der Bai ausübt. Diese Ueberwucherung der auflandigen Gradienten, deren Richtung mit dem Azimut 
der Küstenlinie wechselt, durch solche, welche nach dem Haupt-Auflockerungsgebiet gerichtet sind, ist ebenso, 
wie das erste Auftreten auflandiger Gradienten und beständiger Seewinde, ein Vorgang, der nicht nur mit 
der Zeit schärfer ausgeprägt wird, sondern auch nord-südlich fortschreitet. Am spätesten tritt die Drehune 
des Windes nach SW an den südlichsten Punkten der Küsten beider Halbinseln ein. Im April finden wr 
noch nordöstlich von Ceylon südöstliche, vor der Küste von Tenasserim nordwestliche Winde. 

Durch die Vertielüng des Luftdrucks über Nordwest- Bengalen, welcher nur eine minderwerthige Ver 
flachung des Luftdruck-Maximums über der Bai gegenübersteht, wird die Stärke der ihm von der See zu- 
strömenden Winde erhöht. Nach einer Angabe in den „Weather Charts" ist im März, wenn die auflandigen 
Gradienten noch sehr schwach sind, die mittlere Windstärke über der ganzen Bai kleiner als in irgend 
einem anderen Monate des Jahres. Nach deu englischen Beobachtungen, auf welchen diese Angabe be- 
ruht, wird die Zunahme der mittleren Windstärke von März bis April durch eine Verstärkung der Winde vor 
der ostindiächeu Küste bedingt, während im mittleren und östlichen Theil der Bai keine nennenswerthe Aen- 
derung der Windstärke stattfindet. Das letztere wird aber nicht durch die zahlreicheren deutschen Beob- 
achtungen bestätigt. Violmehr sieht man entsprechend der schon konstatirten Abnahme der nord-südlicheu 
Gradienten an der Südseite des Luftdruck-Maximums im mittleren und östlichen Theil der Bai die Wind- 
stärke im April ihr Jahres-Minimum erreichen; sie ist hier von Januar ab stetig gesunken und im April 
noch um einen halben Skalenwerth niedriger als im März. Es ist wahrscheinlich, dass durch die Abnahme 
der Windstärke in diesen Theilen der Bai die Zunahme derselben im Norden und Westen kompensirt wird 
und die mittlere Windstärke über der ganzen Bai im April mindestens ebenso niedrig ist als im März. Aber 
die Entscheidung dieser letzteren Frage hat nur ein untergeordnetes Interesse. Es war nur auf den Unter- 
schied der Uosultato hinzuweisen, und diesem Zwecke dient auch die folgende Tabelle, welche einen Ver- 
gleich der aus deutschen und englischen Beobachtungen berechneten mittleren Windstärken gestattet. Im 
Text, welcher die ^Weather Charts** begleitet, sind die mittleren Windstärken jedes 4° -Feldes der Bai für jeden 
Monat angegeben; um einen Vergleich mit den in Tabelle 30 des Anhangs stehenden auf 2°-Breitenzonen be- 
zogenen Werthell zu ermöglichen, wurden, wie aus der folgenden Tabelle ohne Weiteres ersichtlich ist, durch 
Zusammenfassung din Flüchen einander angepasst, die entsprochenden Werthe durch Mittelbildung vereinigt- 



31 



Mittlere Windstärke (nach Beaufort's Skala). 



nach 
deutschen Beobachtungen 



nach englischen 
Beobachtungen 



/ 12*— 16** N. Br. 
! 8"— 12- N. Br. 
i 4**— 8° N. Br. 



12--16* N. Br. 






88''-96- 0. L. i ^ -12* N. Br. 

8° N. Br. 



Häufigkeit f der NE -Winde in S*"— 10' N.Br. 
Stärke \ westl. von 92"* 0. L. (Tab. d. Anh.) 
Häufigkeit ( der SW-Windenördl.von2(rN.Br. 
Stärke \ (Weather Charts) 




IV 



V 



VI ilHn 



2.8 
3.3 
3.3 

3.4 
4.2 
3.8 



2.4 
3.1 
3.0 

2.5 
3.0 
2.5 



2.2 
2.3 
2.5 

2.2 
2.5 
2.6 



1.7 


'2.6 


1.9 


2.6 


1.9 


2.8 


2.5 


2.0*) 


2.2 


3.0*) 


2.5 


2.8*) 



3.5 
4.5 
3.7 

4.0*) 

4.2*)| 

3.9*); 



1 2.2 
2.6 
2.6 



*) 92**— 96" 0. L. 



III 3 

IV, 



1.9 
1.9 
1.9 



IV 



33 



77 


88 


60 


19 


2 





1 
68 


34 


4.0 


3.4 


2.7 


2.3 


2.1 




i 2.9 


2.3 


6 


25 


46 


57 


58 


49 


1 

1 • • 


• • 


1.8 


2.7 


3.0 


3.5 


3.9 


4.2 


• • 


• • 



1.7 
1.7 
1.9 



14 
1.5 



Man bemerkt, dass die aus eDglischen Beobachtungen gewonnenen Vi/^erthe in den meisten Fällen höher 
sind als die aus deutschen gewonnenen; jedoch ist die Grösse der Abweichungen ausserordentlich verschieden. 
Weil die englischen SchiflFe in der Regel die westlicheren Theile der Bai zu befahren pflegen, so dürfte zum 
Theil der Grund der erwähnten Abweichung der mittleren Windstärke darin zu suchen sein, dass (abgesehen 
von den englischen Schiffen, deren Bestimmungs- oder Abfahrtsort sie zu einem östlicher gelegenen Kurse 
veranlasst) nur Schiffe bei einer besonderen Witterungslage, welche ihnen eine Abweichung von dem mitt- 
leren Kurse empfiehlt, in die östlichen Theile der Bai kommen und dort Beobachtungen machen, welche 
den individuellen Charakter jener Witterungslage wiedergeben und sich zu einer Verallgemeinerung nicht 
eignen. Es war nöthig, auf diesen Punkt aufmerksam zu machen, um vor einer Ueberschätzung der Genauig- 
keit der absoluten Werthe der Windstärke, auch wenn sie aus einer grossen Zahl von Schiffs-Beobachtungen 
berechnet sind, zu warnen und die Annahme zu rechtfertigen, dass die Werthe der Windstärke in den be- 
treffenden Theilen der Bai durch die Tabellen des Anhangs eine richtigere Darstellung finden als durch die 
in den „Weather Charts" mitgetheilten. 

Die obige Tabelle giebt auch eine Uebersicht über die Periode der Häufigkeit und Stärke der NE -Winde 
in der Mitte der Bai, wo sie am längsten wehen, und der SW-Winde im Norden der Bai, wo sie am frühesten 
wehen. Es bestätigt sich darin, was früher über die Veränderung in der Luftdruck -Vertheilung gesagt wurde: 
die Gradienten, welche von der Höhe des Maximums nach der äquatorialen Luftdruckfurche gerichtet sind, 
werden immer kleiner und von Mitte März ab auch sehr unbeständig in ihrer Bichtung, die Gradienten 
dagegen, welche zu der vorderindischen Depression hinabführen, werden immer steiler und entschiedener 
in der Richtung. 

Ehe wir nun die Veränderungen in der Luftdruck- und Windvertheilung über April hinaus verfolgen, 
bedarf es einer Schilderung der in den ersten Monaten des Jahres über der Bai herrschen- 
den W^itterungs-Verhältnisse, welche in engem Anschluss an die bisherigen Erörterungen, und soweit 
es die Tabellen des Anhangs gestatten, durchzuführen ist. 

Das Gebiet des Luftdruck-Maximums, welches etwa um Ende Februar über der Bai isolirt wird, ist, 
weil sich über ihm die Luft in absteigender Bewegung befindet, durch geringe Bewölkung und Regenhäufig- 
keit ausgezeichnet. Eine Folge der ungehinderten Insolation ist die mit der Kulminationshöhe der Sonne 
wachsende hohe Temperatur der Luft, über welche bei späterer Gelegenheit noch einige Bemerkungen zu 
machen sind. Andererseits dürfte es eine Folge der nächtlichen Ausstrahlung und der Stagnation der 
untersten Luftschichten in den zentralen Theilen jenes Hochdruckgebiets sein, dass über dem Wasser eine 
Neigung zur Ausscheidung von Wasserdampf besteht, welche sich in der Häufigkeit häsigen Wetters 
kundgiebt (vgl. Tabelle 43 des Anhangs). 
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J. Eliot will die Neigung zu häsigem Wetter über der Bai zum Theil auf die der Kon- 
densation des in der Luft enthaltenen Wasserdampfes günstige Anwesenheit von Staub zurück- 
führen, welcher über Vorderindien durch starke Winde aufgewirbelt und dem vertikalen Kreidanf, 
welcher zwischen Land und Meer besteht, überliefert auf der Bai niedersinken würde (Handbook 
of cyclonic storms etc. Seite 184). 
Vor allem beanspruchen die Niederschlags-Verhältnisse eine eingehendere Behandlung, denn sie 
bestimmen in erster Linie den allgemeinen Witterungscharakter. 

Wie wir wissen, strömt im Winter von dem vorderindischen, im Frühjahr von dem über der Bai ge» 
legenen Luftdruck-Maximum die Luft als NE-Monsun der äquatorialen Luftdruckfurche zu; dort bat sie 
eine absteigende Komponente der Bewegungsrichtung, mit der Annäherung an die Furche erhält sie eine 
aufsteigende Komponente. Auf dem Wege über die Bai hat sie, zumal die meridionalen Temperatur-Gradienten 
klein sind^ Gelegenheit Wasserdampf aufzunehmen, welchen sie mit abnehmender Breite immer mehr zu kon- 
densiren gezwungen wird; die Regenhäufigkeit wächst vom Luftdruck-Maximum nach Süden. So lange das 
Luftdruck-Maximum über dem Festland liegen bleibt (von Oktober bis Januar) vergrössert sich der Abstand 
zwischen ihm und der Luftdruckfurche mit der Südwärtsbewegung der letzteren, das regenlose und regen- 
reiche Gebiet wird durch immer weitere Räume getrennt: die meridionalen Gradienten der Regenwahrscbein- 
lichkeit werden kleiner, zumal in der Luftdruckfurche selber eine Differenzirung der Niederschlags-Vertheilung 
von Dezember ab stattfindet, welche eine Abscbwächung jener Gradienten begünstigt (vgl. Seite 18). Im 
Februar beginnt durch den schnellen Fall des Luftdrucks über dem Lande im Rücken des NE-Monsuns der 
Bai das Luftdruck-Maximum auf das Meer beschränkt zu werden, es rückt nach Süden. Dm diese Zeit hat 
die Luftdruck für che ihre südlichste Lage erreicht. Dieser Umstand sowie die Verschiebung des Maximums 
auf die Bai haben zur Folge, dass im Februar und März die Niederschlags-Häufigkeit und Bewölkung ihr 
Jahresminimum erreichen. Durch die fortgesetzte Südwärtsbewegung des Luftdruck-Maximums und die Nord- 
wärtsbewegung der Luftdruckfurche, innerhalb welcher die Difi'erenzirung verschwindet, werden die Gegensätze 
zwischen Trockenheit und Regenreichthum auf immer kleinere Gebiete zusammengedrängt, die nord-südlicben 
Gradienten der Regenhäufigkeit werden ausserordentlich steil, das Vordringen der Luftdruckfurche 
gleicht dem Vordringen einer feuchten Luftraasse in eine trockene, an der Vorderfront 
finden Gewitter statt (vgl. Tabelle 40 und 42 des Anhangs und die Tabelle auf Seite 23). 

Im Gegensatz zu der kondensationsreichen Luft-Zirkulation zwischen dem Luftdruck-Maximum und der 
Luftdruckfurche im Süden ist die um Ende Februar beginnende Zirkulation zwischen dem Luftdruck-Maxi muv 
über der Bai und den Gebieteu niedrigen Luftdrucks über dem Lande eine vorwiegend trockene. Die det 
Maximum entströmenden Winde finden auf dem Wege nach dem Lande, namentlich zuerst, wenn das Luft- 
druck-Maximum noch sehr weit im Norden der Bai und der Küste nahe liegt, keine Gelegenheit, sich mit 
reichlichen Wasserdämpfen zu beladen. Als verhältnissmässig kühle Winde wehen sie in ein Gebiet höherer 
Temperatur, ilir Sättigungs-Defizit erhöht sich und selbst, wenn sie über dem Lande aufsteigen, erreichen 
sie selten die Höhen, in welchen ihre Temperatur unter den Taupunkt sinken müsste, weil sich die Zirku- 
lation erst allmählich in höhere Schichten der Atmosphäre ausbreitet. Mit der Entfernung des Luftdruck- 
Maximums vom Lande und mit dem Wachsthum des aufsteigenden Astes der Zirkulation w^erden aber nach 
und nach die Bedingungen zur Kondensation günstiger, der „spring storm rainfalT' beginnt über den 
küstennahen Gebieten der vorderindischen Halbinsel. 

Eine kurze Betrachtung der über Vorderindien um diese Zeit herrschenden Windverhältnisse 
muss hier Platz finden, um den Charakter der Regenfälle des Frühjahrs zu erläutern. 

In den ersten Monaten des Jahres sinkt der Luftdruck schneller über dem nordöstlichen Theil der 
Halbinsel als über dem nordwestlichen. Infolge dessen wird von dem Luftdruckrücken, welcher sich in den 
Wintermonaten von der Indusebene südostwärts bis an die Orissaküste erstreckt, der südöstliche Theil eher 
abgetragen als der nordwestliche, es bleibt bis Ende April etwa ein Luftdruck-Maximum über dem südlichen 
Theil der indischen Wüste bestehen, welches mit dem über der Gangesebene und Orissa gelegenen niedrigen 
Luftdruckgebiet in Luftaustausch tritt. Es werden nordwestliche und westliche Winde in der Gangesebene 
und südlich davon in Bewegung gesetzt, durch ihre Hitze und Trockenheit bestimmen sie den Charakter der 
Jahreszeit über dem nördlichen und zentralen Indien. Ihre Stärke ist einer bedeutenden täglichen Schwan* 
kung unterworfen. Zur Zeit der höchsten Tagestemperatur, wenn durch die ausserordentlich starke Er- 
hitzung des Landes und der untersten Luftschichten das vertikale Gleichgewicht der Atmosphäre am meisten 
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gestört ist, und daher die KonvektioDsströmungeD, welche eine Mischung der oberen, schneller bewegten 
Luftmasseu mit den unteren herbeiführen, am bedeutendsten sind, erreichen sie das Maximum der Ge- 
schwindigkeit und erstrecken sich, gemäss der Luftdruck -Vertheilung in den höheren Schichten der Atmo- 
sphäre viel weiter ostwärts, als der Luftdruck -Vertheilung im Meeresniveau entspricht, sie wehen dann 
stellenweise gegen den Gradienten dieses Niveaus. Sie kommen um diese Tageszeit den östlichen Küsten 
der Halbinsel resp. der Küste von Bengalen am nächsten. Zugleich ist aber der Zuzug feuchter, kühlerer 
Seewinde in das Land am grössten, es kommt zu Konflikten zwischen diesen und den heissen, trockenen 
Landwinden Mud es entwickeln sich Wirbel mit horizontaler Axe, welche als Staub- oder Gewitterböen von 
der oberen westlichen Luftströmung getragen, gegen die Küsten der Bai vorrücken. Die nachmittäglichen 
Kor'westers der Provinz von Bengalen, welche von Blanford einer genaueren Untersuchung unterzogen sind, 
gelten als typische Vertreter dieser Erscheinungen. Theils aus der Entstehungsursache jener Böen, theils 
aus dem Charakter der fortschreitenden Böen überhaupt erklären sich die Eigenthümlichkeiten des Frühlings- 
regenfalls, wie sie von Blanford beschrieben sind. Der Regenfall beschränkt sich auf die östlichen Theilo 
des Landes, er ist einer scharf ausgeprägten täglichen Periode unterworfen (die „storms" kommen meist 
nach der grössten Temperatur des Tages 5** — 9**p. m.), die Erscheinungen treten (namentlich im unteren 
Gangesthal) häufig mehrere Tage hinter einander um dieselben Stunden ein. Der Frühlingsregenfall ist 
sporadisch, grosser lokaler Verschiedenheit unterworfen, kurzlebig, lokal heftig; die Regenfülle wächst mit 
fortschreitender Jahreszeit.*) 

Auch über den Küstenstrichen von Arakan kommen im Laufe des April und Mai gelegentlich Gewitter 
zum Ausbruch. Aber abgesehen von den südlichen Gehängen der im Hintergrund der Küste von Bengalen 
liegenden Berge bleibt Indien in den Monaten März und April doch ein regenarmes Gebiet, nur an einzelnen 
Orten steigt die Zahl der Regentage im April über 3. Der Ausbruch des Monsuns ist deshalb auch für 
die Gegenden, welche im Gebiet des „spring storm rainfall" liegen, ein scharf markirtes Witterungs-Ereigniss 
ersten Ranges, mit ihm beginnen die dauerhafteren und ergiebigeren Regen. 

Die Theile der Bai, welche zwischen dem Luftdruck-Maximum und den nördlichen Küsten der Bai 
liegen, scheinen auch im April wie im Februar und März vollständig des Regens zu entbehren. Freilich 
liegen von den nördlichsten Theilen des Meeres keine Beobachtungen deutscher Schiffe vor, die nördlichste 
Breitenzone, welche von deutschen Schiffen befahren zu werden pflegt, ist die zwischen 16"^ und 18° N. Br. 
gelegene. Weil aber in dieser Zone unter 25 Beobachtungstagen im April kein einziger Regentag war, so 
wird man annehmen dürfen, dass auch in nördlicheren Zonen die Seewinde, bevor sie das Land erreichen, 
regenlos oder regenarm sind. Aus diesem Grunde ist es nicht gerechtfertigt, die Zeit von Ende Februar 
bis zum „Ausbruch des Monsuns", während welcher die Windrichtung im nördlichen Theil der Bai schon 
wie im Sommer SW ist, der Sommer-Monsunzeit zuzurechnen, welcher als Haupt-Charakterzug die grosse 
Regenhäufigkeit eigen ist. Sie gehört vielmehr der Uebergangszeit an, in welcher weder der Charakter des 
Winter- noch der des Sommermonsuns rein ausgebildet ist (vgl. Seite 8). 

Wir gehen nun dazu über, die Veränderungen in den atmosphärischen Verhältnissen, welche 
um die Zeit des Monsun-Ausbruchs über der Bai von Bengalen stattfinden, darzustellen. Es 
handelt sich hier nicht um eine Untersuchung des katastrophenartigen , fortschreitenden Witterungsaktes 
selbst, welcher als „the bursting of the monsoon", als scharfe Grenzscheide zwischen der heissen und nassen 
Jahreszeit in der Witterungsgeschichte des indischen Jahres die Hauptrolle spielt; eine solche Untersuchung 
Hesse" sich nur an der Hand synoptischer Karten durchführen. Vielmehr können hier nur die dauerhaften 
Folgen jener Erscheinung, soweit sie sich in den Mittelwerthen der Monate ausprägen, zur Besprechung 
kommen und der Charakter der mit ihr beginnenden Sommer-Monsunzeit mit dem der voraufgehenden 
Jahreszeit verglichen werden. 

In der Vertheilung des Luftdrucks tritt von April bis Mai eine wesentliche Aenderung ein. Das 
Luftdruck-Maximum, welches wir in den vorhergehenden Monaten mit abnehmender Höhe in der Bai süd- 
wärts wandern sahen, verschwindet, ein nahezu nord-südliches Luftdruckgeiall reicht von den äquatorialen 
Breiten bis zu dem Gebiet tiefen Luftdrucks im Norden, welches sich von der Orissaküste zu einer langen, 
von der 751 mm Isobare umzogenen Luftdruckfurche nordwestwärts bis zur Indusebene ausgedehnt hat und 

M Blanford, Raintall of India, Seite 04. Climates of India, Seite Sl, 207. Ueher die heissen Winde s. A. S. Hill, 
Anomalien in ilen Winden des nördlichen Indiens und ihre Beziehung zur Druekvertheilung. Met. Ztschrft. VI. ISbl). Seite 42l^ 
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in dieser Gestalt, aber noch um eisige Millimeter vertieft, auch in den folgenden Monaten bestehen bleibt. 
Mit dem Luftdruck-Maximum über der Bai verschwindet die nördliche Begrenzung der äquatorialen Luft- 
druckfurche, es existirt von da ab nur noch eine äquatoriale, vorwiegend nach Ost geneigte Luftdruckterrasse 
in dem vom südlichen zum nördlichen Wendekreise abfallenden Luftdruckgehänge. Winde aus dem süd- 
westlichen Quadranten sind über der ganzen Bai vorherrschend geworden und wehen mit einer Stärke 
von 3—4, während die mittlere Windstärke auf dem Beobachtungsgebiet unter 3, nördlich davon höher 
ist. In der Mitte der Bai, wo im April noch die letzten Reste des NE-Monsuns neben Stillen und ver- 
änderlichen Winden angetroffen werden, ist die Veränderung in der Windrichtung am bedeutendsten, wenn- 
gleich auch im Mai noch Stillen häufig sind. In den nördlicheren Theilen der Bai, wo auch schon vor dem 
Ausbruch des Monsuns sehr beständige südwestliche Winde wehen, findet nur eine Verstärkung derselben 
statt. — Wir kommen auf die der Veränderung in der Luftdruck- Vertheilung zu Grunde liegende Ursache 
zu sprechen, wenn die Aenderungen der andern meteorologischen Faktoren betrachtet sind. 

Der schon an einer früheren Stelle (Seite 23 ff.) wahrscheinlich gemachte Zusammenhang zwischen dem 
Ausbruch des Monsuns über den nördlicheren Breiten im Mai und dem Vorrücken einer Gewitter-, Regen- 
und Böenzone in der äquatorialen Zone im März und April findet hier eine neue Bestätigung dadurch, dass 
die im Mai über der Bai bis an die nördliche Grenze des Beobachtungs-Gebiets (16® N. Br.) 
herrschenden Witterungs -Verhältnisse denselben Charakter tragen wie die der äqua- 
torialen Zone in den Monaten zuvor. In der That erklären sich die im Mai beobachtete grosse Ge- 
witter-, Regen- und Böenhäufigkeit, der hohe Bewölkuugsgrad , die relativ starken westlichen his südwest- 
lichen Winde ungezwungen durch die Annahme, dass der den niederen Breiten in den Monaten März und 
April eigenthümliche Erscheinungs-Komplex sich nach diesem Monat sehr rasch nach Norden ausbreitet. 
Die betreffenden Tabellen des Anhangs lassen die hier behauptete Aehnlichkeit der Witterungs- Verhältnisse 
in höhereu und niederen Breiten erkennen. Wir beschränken uns an dieser Stelle auf die Wiedergabe einer 
Tabelle, welche die Mittelwerthe der nördlich vom Aequator gelegenen 5°-Breitenzonen für jeden Monat des 
ersten Halbjahrs enthält. Sie dient dazu, den Witterungs-Charakter des Mai in seiner exzeptionellen Stellong 
hervortreten zu lassen. 
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•) bezogen auf Tage. 

Man bemerkt, dass die Mittelwerthe des Mai sich in den beiden nördlicheren 5°- Zonen in allen Ele- 
menten g(»f;en die des April schroflF abheben, dagegen mit den Mittelwerthen des Juni, welche den Witterungs- 
typus des Sommermonsuns ungemischt darstellen, abgesehen von der Gewitter-Häufigkeit, grosse Aehnlichkeit 
haben, wenn sie auch noch nicht die extremen Werthe, welche dem Juni eigen sind, erreichen. 

Vermuthlich würde der Gegensatz zwischen den durch den Monsun-Ausbruch getrennten Jahreszeiten 
noch besser zum Ausdruck gekommen sein, wenn die Mittelwerthe für die erste und zweite Hälfte des Mai 
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besonders berechnet wären. Aber von dieser mühsamen Berechnung ist abgesehen worden, weil der Erfolg 
derselben nicht genügend verbürgt ist. Denn einerseits ist die Zahl der Beobachtungen im Mai namentlich 
in nördlicheren Breiten, wo die Kontraste der Jahreszeiten grösser sind, klein, andererseits wechselt von 
Jahr zu Jahr der Zeitpunkt des Monsun- Ausbruchs, er findet in den mittleren Breiten der Bai bald vor 
bald nach Mitte Mai statt oder es kommt auch vor, dass nach einem verfrühten Vorstoss des Monsuns die 
Witterung des Frühjahrs wieder einsetzt. Eine Scheidung der vor und nach Mitte Mai gemachten Beob- 
achtungen würde kaum die gewünschte Reinheit der gegensätzlichen Witterungs-Charaktere zu Tage fördern. 
Die wesentlichsten Gegensätze lassen sich auch aus einem Vergleich von April und Mai erkennen. 

Wie die obige Tabelle deutlich macht, ist der Unterschied in den Mittel werthen von April und Mai 
am grössten, der Uebergang am schroffsten in der nördlichsten Breitenzone. Es findet ein fast diskonti- 
nuirlicher Uebergang, ein Sprung im Verlauf der Periode mancher Elemente statt. Besonders ausgeprägt 
ist der Wechsel der Jahreszeit in den Hydrometeoren und im Charakter der Luftbewegung, welchen wir 
durch die Böenhäufigkeit ausgedrückt finden (vgl. Seite 22). 

Wenn man die in den drei 2°- Breiteuzonen (12° — 18° N. Br.) gemachten Beobachtungen zusammeu- 
fasst und die Mittelwerthe berechnet, erhält man für die Regen-, Gewitter- und Böenhäufigkeit Werthe, 
welche noch schroffer als die der 5°- Breitenzone 10° — 15° N. Br. den Wechsel der Jahreszeit hervortreten 
lassen. Folgende Tabelle theilt diese Werthe mit, ausserdem giebt sie die Zahl der Beobachtungen an, 
auf welche sie sich stützen. 

12°- 18° N.Br. (Mai und Juni nur 12°— 16° N. Br) ca. 90^-96° O.L. 
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*) nach Tabelle 42 dea Anhangs. 

Die einzige Erscheinung, welche den Witterungs -Verhältnissen des Mai in den mittleren Breiten der 
Bai von Bengalen spezifisch eigen ist und im Juni nicht mehr angetroffen wird, ist der hohe Grad von Ge- 
witter-Wahrscheinlichkeit. Während in den ersten drei Monaten in jenem Meeresgebiet gar kein, im 
April nur ein Gewittertag vorkommt, sind deren im Mai 13 wahrscheinlich, Juni ist aber wieder gewitter- 
los. Diese dem Mai eigenthümliche Erscheinung hängt offenbar mit dem Witterungs -Vorgang zusammen, 
welcher auch nur im Mai einzutreten pflegt, mit dem Ausbruch des Monsuns. In niederen Breiten, wo das 
Fortschreiten dieses Prozesses so langsam von statten geht, dass wir die an einem bestimmten Orte auf 
einander folgenden Stadien desselben verfolgen konnten, bemerkten wir, dass die Gewitter das erste sind, 
wodurch das Herannahen der Regen- und Böenzone gekennzeichnet wird und dass sie seltener werden, wenn 
der Ausbruch des Monsuns erfolgt ist. In den Mittelwerthen des Mai sehen wir dagegen die einzelnen 
Stadien des Monsun- Ausbruchs über der Bai gleichsam auf einen Punkt projizirt, wir vermögen nicht das 
zeitliche Nacheinander zu erkennen. Aus der früher konstatirten Aehnlichkeit der Vorgänge in niederen 
und höheren Breiten und nach den Beobachtungen des Monsun-Ausbruchs in Vorderindien, auf welche 
damals aufmerksam gemacht wurde (vgl. Seite 25), darf man schliessen, dass auch über der Bai die Gewitter 
das erste sind, wodurch der vorherige trockene, stabile Zustand der Atmosphäre in den feuchten, böigen 
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übergeführt wird und dass sie verschwinden, sobald der Sommer-Monsun zur typischen Entwicklung ge- 
kommen ist. 

Das einzige klimatische Element, welches sich um die Zeit des Monsun-Ausbruchs über der Bai wenig 
ändert, ist die Temperatur. Die hohen Wärmegrade, welche die Luft im Laufe des Frühjahrs bei wach- 
sender Kulminationshöhe der Sonne und bei wenig bewölktem Himmel erreicht, bleiben, wie Tabelle 35 des 
Anhangs lehrt, auf dem Meere auch dann noch eine Zeitlang bestehen, wenn die Regenzeit begonnen hat. 
Jedoch stehen die hohen Luft-Temperaturwerthe des Mai, welche in jener Tabelle auftreten, weder mit den 
Beobachtungen einiger Küstenstationen noch mit den graphischen Darstellungen auf Isothermen-Karten in 
Einklang, welche sich vorzugsweise auf die Beobachtungen von Küstenstationen stützen. 

Sowohl auf der Hann' sehen Mai-Isothermenkarte von Indien (Karton auf No. III seines Atlas der 
Meteorologie), wie auf der Mai-Isothermenkarte des indischen Ozeans (No. 12 des von der Deutschen See- 
warte herausgegebenen Atlas des indischen Ozeans) zieht die Isotherme von 27° bezw. 27?5 0. in einer weit 
nach Norden ausbiegenden Kurve, deren Scheitel etwa den 16. Grad N. Br. in 90° 0. L. berührt, von der 
Südspitze Ceylons nach der Nordspitze Sumatras. In der That ist ein solcher Verlauf der Isotherme gerecht- 
fertigt, wenn man nur die Beobachtungen an Landstationen berücksichtigt. Denn im Mai ist die mittlere 
Lufttemperatur iu Galle auf Ceylon (6?0 N. Br., 80?2 0. L.) 27?4, in Port Blair auf den Andamanen (11?7 N. Br., 
92?7 0. L.) 27?4, in liangoon (16?8 N. Br., 96?2 0. L.) 28?2, in Nancowry auf den Nikobaren (8?0 N. Br., 
93?6 0. L.) 27?4. Diese Beträge würden sich, wenn man sie auf das Meeresniveau reduziren wollte, kaum 
um 0?1 C. erhöhen, da die Stationen ausser Nancowry (25 m) weniger als 20 m über dem Meeresspiegel liegenJ) 

Eine ganz andere Lage erhält die Isotherme von 27?5, wenn man sie nach der Tabelle 35 des Anhangs 
bestimmt. Sie würde den 90. Grad 0. L. etwa in 10° S. Br., also um 26° südlicher schneiden, als die auf 
jenen Karten dargestellte, während in 16° N. Br. eine um 2° höhere Isotherme zu zeichnen wäre. Die an- 
gegebenen Stationen würden mit ihrer ümgebuDg als Enklaven mit niedrigerer Temperatur zu betrachten sein. 

Die Existenz dieser bedeutenden Abweichung der Lufttemperaturen auf dem Meere und Lande, welcher 
die bisherige Darstellung aus Mangel an einer Bearbeitung der maritimen Lufttemperatur-Beobachtungen 
keine Rechenschaft zu tragen vermochte, könnte vielleicht angezweifelt werden, da die Bestimmung der 
wahren Lufttemperatur auf Schiffen u. a. infolge der Strahlungs-Einflüsse des Schiffskörpers manchen 
Schwierigkeiten begegnet. Es ist aber an einer früheren Stelle darauf hingewiesen worden, dass den 
Werthen der Tabelle 35 nur solche Beobachtungen zu Grunde liegen, deren Zuverlässigkeit innerhalb ge- 
wisser Grenzen keiuem Zweifel unterliegt. Um jedoch jegliche Bedenken gegen die thatsächliche Existenz 
jeuer Abweichung zu zerstreuen und das Vertrauen in die Richtigkeit der in der Tabelle 35 gegebenen 
Werthe zu rechtfertigen, möge ein Vergleich der Lufttemperaturen mit den Temperaturen der Meeresober- 
fläche, welch* letztere durch eine Bearbeitung von englischen Beobachtungen bekannt sind, ausgeführt werden. 

Die beiden Werke, welclie in Betracht kommen, sind „Charts of mean specific gravity, mean tempe- 
rature and geueral movement of the sea surface water of the Bay of Beugal and adjacent equatorial sea, 
publ. by the raeteorological Department of the government of India" und „Charts showing the surface tem- 
peraturo of the Atlantic, Indian and Pacific Oceans, published by the authority of meteorological Council. 
London 1884". 

In diesen Publikationeu sind in jedem ozeanischen Zweigradfeld die berechneten Wassertemperaturen 
iu den Monaten Februar, Mai, August und November angegeben. Zwecks eines Vergleichs und zur Be- 
festigung der Resultate wurden von 0°— 20° N. Br. die zwischen den Meridianen von 86° und 96° O. L., Ton 
0° — 10'' S. Br. die zwischen 80° und 96° 0. L. gelegenen 2°- Felder zu 2°- Breitenzonen vereinigt, es wurden 
also Mittel gebildet nördlich von der Linie aus je 5, südlich davon aus je 8 Werthen. Die Resultate dieser 
Berechnung finden sich in folgender Tabelle für alle 4 Monate angegeben, sowie die Mittel aus den vier 
Werthen, welche etwa dem Jahresmittel gleichkommen mögen. Ferner sind der Tabelle 35 des Anhangs 
die hierher gehörigen Werthe der Lufttemperatur entnommen und die Differenzen zwischen diesen und den 
Meerestemperatur- Werthen gebildet. 

Man sieht, dass die Dififerenzen zwischen den Luft- und W^asser-Temperaturen überall klein sind und 
vorzugsweise das negative Zeichen tragen, d. h. dass die Temperatur der Luft in der Regel um einige Zehntel 
Grade niedriger ist als die Wassertemperatur. Dieses Ergebniss steht in Einklang mit den von Seiten der 

\ liUntOrd, riiiuiites ol' Iiulia. Ai^pendix I. Climatic TaMes. 
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Vergleich von Luft- und Meeres -Temperaturen (C?). 
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Deutschen Seewarte u. a. auch für diese Meerestheile ausgeführten direkten Vergleichungen gleichzeitig 
beobachteter Luft- und Wassertemperaturen. Für uns handelt es sich hauptsächlich um die Temperaturen 
im Mai. Man bemerkt, dass die Wassertemperatur in diesem Monat in der Bai ausserordentlich hoch ist 
und, wie es dem normalen Verhalten entspricht, noch höher als die Lufttemperatur, sie bleibt nur um einige 
Zehntel hinter den Temperaturen zurück, welche G. Schott für die Oberfläche des Golfes von Siam im Monat 
Mai berechnet hat.^) 

Auf dem Meridianstreifen zwischen 90° und 95° 0. L. sind nun im Mai folgende Differenzen aus einem 
direkten Vergleich von Luft- und Wassertemperaturen bestimmt worden. 2) (Die Differenzen aus obiger Ta- 
belle sind in Klammern beigefügt). 10°--15°N.Br.-0?4(-0?4),5°-10°N.Br. -1?3 (-0?9), 0°— 5° N.Br. 0?0 
(-0?6), 0°— 5° S. Br. -0?3 (-0?6). Es besteht eine befriedigende Uebereinstimmung zwischen beiden Diffe- 
renzreihen, welche vermuthlich noch vollkommener wäre, wenn bei der direkten Vergleichung eine grössere 
Zahl von Beobachtungen herangezogen wäre. 

Aus dieser Untersuchung ergiebt sich als wichtige Thatsache, dass im Mai die Lufttemperaturen 
über der Bai und einigen benachbarten Küstenstationen nicht unerheblich von einander 
abweichen, wodurch eine Modifikation der Darstellung der Vertheilung der Lufttemperatur über diesen 
Gewässern in der oben angegebenen Weise nothwendig wird. 

Um die Frage zu beantworten, ob auch in andern Monaten vielleicht solche Abweichungen zwischen 
der Lufttemperatur über dem Lande und Meere vorkommen, sind in der folgenden Tabelle die vergleich- 
baren Monatsmittel der Lufttemperatur an den mitten im maritimen Beobachtungsfeld gelegenen Stationen 
Port Blair und Nancowry (nach den Reports on the Meteorology of India) mit den Temperaturen der Luft 
und der Meeresoberfläche in den Breitenzonen 10° — 14° N.Br. bezw. 6°— 10° N.Br., innerhalb deren jene 
Inselstationen liegen, zusammengestellt. 

Es zeigt sich, dass in allen behandelbaren Monaten die Luft über dem Meer und die Meeresoberfläche 
selbst wärmer ist als die Luft über den Inseln der Bai, am grössten ist der Temperatur-Unterschied zwischen 



*) G. Schott, Oberflächen-Temperaturen und Strömungen der ostasiatischen Gewässer. Archiv der Deutschen See- 
Avarte, XIV. 1891. No. 3. Maikarte. 

2) W. Koppen, Verhältniss der Temperatur des Wassers und der Luft an der Oberfläche des Ozeans. Annalen der 



Hydrogi'., XVIIL 181)0. Seite 445 ff. 
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Vergleich von Lufttemperaturen auf dem Land und Meer. 
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der Meeresoberfläche und der Luft über dem Lande im Mai, er bleibt auch während der folgenden Monate 
gross, ist dagegen zu Beginn des Jahres klein. Mit der Temperatur der Luft über dem Meere und dem 
Lande verhält es sich ähnlich, soweit sich das Verhältniss überblicken lässt. 

Wir haben hier eine Erscheinung vor uns, welche auch in östlicheren Meeresgebieten beobachtet wird. 
Koppen hat darauf aufmerksam gemacht, dass namentlich im August und November die Lufttemperatur 
an den Küstenstationen des indomalaiischen Archipels erheblich (etwa 2^) niedriger ist als die Temperatur 
der umgebenden Meeresoberflächen.^) C. Seemann hat im Anschluss daran eine Untersuchung über 
die Lufttemperatur auf dem Meere ausgeführt, welche dieselbe Thatsache auch für die küstennahen 
Meeresgebiete konstatirte, auch hier ist die Lufttemperatur in jenen Monaten erheblich niedriger als die 
der Meeresfläche.-) 

Seemann führt diese hauptsächlich in den regenreichen Monaten August und November hervortretende 
Erscheinung theils auf die Strömungs -Verhältnisse , theils auf die Regenfälle zurück, welche in der Nähe 
der Küsten beträchtlicher sind als auf dem ebenen Meer und, wie durch einige Beispiele erläutert wird, 
die Lufttemperatur über dem Meer in der Regel um einige Grade unter die Temperatur der Meeresober- 
fläche zu erniedrigen pflegen. 

Auch in der Bai von Bengalen beeinflussen die Regenfälle die Vertheilung der Luft- und Wasser- 
temperatur in dieser Richtung. Die grössten Unterschiede zwischen der Temperatur der Luft auf den Bai- 
Inseln und der Temperatur der Meeresoberfläche treten in der Regenzeit (von Mai bis gegen Ende des 
Jahres) auf, dagegen sind die betreffenden Differenzen klein in den trockenen ersten Monaten des Jahres. 
Es findet sich jedoch auf dem Meere in unmittelbarer Nähe der Bai-Inseln während der Regenzeit kein 
erheblicher Unterschied der Luft- und Wassertemperatur, beide sind um mehr als 1** höher als die Tem- 
peratur auf den Bai-Inseln (vgl. die letzten Reihen der Tabelle auf Seite 38). 

Der Unterschied der in obiger Tabelle verglichenen Temperaturen ist am grössten im Mai. Vermuthlich 
hängt diese Erscheinung mit dem Monsun-Ausbruch zusammen. Die Abkühlung, welche nach der heissen 
Zeit durch die Regenfälle herbeigeführt wird, tritt auf dem Lande nicht nur wirksamer, 
sondern auch schneller ein als auf dem Meere, einestheils weil die Regenfälle dort ergiebiger 
sind als hier, anderntheils weil die physikalischen Eigenschaften des Landes und Meeres verschieden sind 
Die abkühlende Wirkung des Regenfalls wird auf dem Lande, wo die Regentropfen auf Flächen fester Körper 



*) A.a.O. Seite 445. SeLrelhandlmch für den Indischen Ozean. Seite Um. 

') ('. Seemann. Unterschiede zwischen Luft- und Wassertemperatur in der Chinasee und den angrenzenden Gewässeni. 
Ann. f. Hydrogr. XX. ISiL'. Seite OT tf. 
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fallen, deren spezifische Wärme gegen die des Wassers sehr klein ist, und welche nur oberflächlich erwärmt 
sUid, bedeutender sein und schneller eintreten als auf dem Meer, wo durch die Wellenbewegung und Kon- 
vektionsströmungen eine Mischung des kühleren Regenwassers mit einer grösseren Wasserschicht von fast 
gleicher spezifischer Wärme stattfindet. Infolge dessen wird sich die höhere Temperatur, welche die Meeres- 
fläche in den voraufgehenden trockenen Monaten erlangt hat, auch dann noch eine Zeitlang erhalten, wenn 
die Regenfälle bereits begonnen haben, und weil die Temperatur der Luft in erster Linie von der Tempe- 
ratur der Unterlage abhängt, wird auch die Lufttemperatur über dem Meere erst später erniedrigt als die 
Lufttemperatur über dem thermisch flexibeleren Lande. Aus dieser Ueberlegung wird einerseits verständ- 
lich, weshalb zu Beginn der Regenzeit (im Mai) die Temperatur-DiflFerenzen der Tabelle auf Seite 38 ihren 
höchsten Werth erreichen, und andererseits findet darin die geringe Aenderung der Temperatur über der 
Bai von April bis Mai ihre Erklärung. 

Wir haben im Vorhergehenden die grossen Gegensätze in den Witterungs -Verhältnissen der Bai, soweit 
sie in den Mittelwerthen von April und Mai zum Ausdruck kommen, hervorgehoben. Sie lassen sich grössten- 
thells zurückführen auf die Veränderung in der Luftdruck- Vertheilung, welche zwischen jenen Monaten statt- 
findet. Der Witterungs-Charakter des April ist in der Mitte der Bai vorwiegend ein anticyklonaler, der 
des Mai ein cyklonaler. Wir haben aus den Tabellen des Anhangs erkennen können, dass der cyklonale 
Witterungs-Charakter schon in den voraufgehenden Monaten in der äquatorialen Zone vorherrschte und 
langsam nordwärts vorrückte. Mit dem Ausbruch des Monsuns verbreitet sich jener Witterungstypus plötz- 
lich über die nördlicheren Breiten und erreicht beiläufig um Anfang Juni die bengalische Küste. 

Wodurch wird der Ausbruch des Monsuns veranlasst? 

Zunächst mögen hier die Ansichten einiger indischer Meteorologen, welche in erster Linie berufen sind, 
über diesen Gegenstand zu urtheilen, Platz finden. 

J. Eliot, der jetzige Leiter der indischen meteorologischen Reichsanstalt, knüpft an die Besprechung 
der sogenannten Akyab-Cyklone vom Mai 1884 sowohl in den Indian Meteorological Memoirs wie auch neuer- 
dings im Handbook of cyclonic storms Betrachtungen an über die atmosphärischen Verhältnisse beim Aus- 
bruch des SW-Monsuns in Indien und der Bai von Bengalen. ^) 

Wir folgen hauptsächlich der Darstellung an letzterer Stelle. Nach einer Beschreibung der Witterungs- 
VerhSltnisse, welche dem Ausbruch des Monsuns voraufgehen, fährt Eliot folgendermaassen fort: „Diese 
Verhältnisse ändern sich, sobald der eigentliche SW- Monsun und die Sommerregen in Indien beginnen. 
Nach der Ansicht einiger Meteorologen ist die hohe und wachsende Temperatur Indiens die vornehmste und 
bestimmende Ursache des Monsuns. Die erhitzte Landmasse wirke wie ein Schornstein und ziehe die Luft 
von allen Seiten herbei, mit wachsender Hitze werde die Aspiration (suction) immer grösser, die Luft 
schneller und aus weiterer Entfernung herangezogen. Nach dieser Annahme würde das Einsaugen nahe 
dem Schornstein oder der erhitzten Masse beginnen und sich immer weiter im Kreise ausbreiten. Daher 
nehmen die Verfechter dieser Erklärung an, dass der SW- Monsun bereits im März an der Küste von Ben- 
galen und Orissa beginnt und allmählich sich südwärts über die Bai ausbreitet. Diese Behauptung wird 
nicht durch Thatsachen gestützt. Jenes sind unzweifelhaft lokale Seewinde, die sich während der Monate 
März, April und Mai auf die Küstendistrikte beschränken und sich nur wenig südwärts erstrecken. Aber 
jenseits liegt ein weites Gebiet leichter veränderlicher Winde und Stillen bis Anfang oder Mitte Mai, wäh- 
rend starke Winde in der südlichen Hälfte der Bai zu wehen beginnen und bisweilen langsam, bisweilen aber 
mit eiDem heftigen Vorstoss (rush) die Bai hinaufziehen (häufig einen „storm^ erzeugend); erst wenn diese 
Winde das ganze Meer überstreichen und die lokalen Seewinde im Hintergrund der Bai mit sich vereinigt 
oder absorbirt haben, beginnen die eigentlichen Regen in Bengalen, und kräftige südwestliche Winde be- 
herrschen dann die ganze Bai. Der plötzliche Vorstoss (the impulse or rapid rush) der SW- Winde die Bai 
hinauf setzt eine starke Druckwirkung von Süden her voraus. (In den Indian Met. Memoirs Seite 26 sagt 
Eliot: die Monsunwinde schritten vom Aequator nordwärts vor in dieses Stillengebiet [im Norden], als ein 
hinelögeiwungenes, eindringendes Element. Dies Vordringen kann entweder direkt durch den Druck und 
das Gewicht der sich bewegenden Masse im Süden oder durch die Anziehung nach dem Regenfallgebiet, 
welches besonders in der Front der vordringenden feuchten Winde entstand, erklärt werden. Vermuthlich 



») Indian Met. Memoirs. IV. 1. Akyab-Cyclone, 14.— 17. May 1SS4. Seite 26 ff. 
Handbook of cvclouic storms. Seite 1S3 ff. 



40 

Avaren beide Faktoren wirksam das Eindringen dieser Winde in das Gebiet der Bai zu veranlassen, wo Druck 
und andere meteorologische Verhältnisse gleichförmig waren). Wenn diese mächtige vordringende feuchte 
Luftmasse über der südlichen Hälfte der Bai erscheint und nordwärts eilt, (wo die Luft vorher in einem 
fast ruhigen Zustand war), und sich Bahn bricht, so ist sie in grosser innerer Bewegung (there is mucb 
internal commotion). Böen sind häufig, Regen lallt in Strömen, und wenn diese Winde mit dem böigen 
Wetter ein wenig in der Bai vorgerückt sind und etwa 10° — 11° N. Br. erreicht haben, werden Winde und 
Kegenfalle häufig intensiver, die so eingeleitete Störung wird allmählich lokaler und konzentrirter und kann 
sich gelegenllich zu einem cyklonalen Sturm entwickeln.** Entstehen solche Wirbel vor Mitte Mai^ so 
pflegen sie gegen die Madrasküste zu wandern, später gehen sie gewöhnlich nach NW gegen die bengalische 
oder Orissaküste. in seltenen Fällen gehen sie nordwärts und biegen dann gegen NE um und txefifen, wie 
die Akyab-Cyklone, die Küste von Arakan. 

Eine ähnliche Anschauung wie Eliot vertritt W. Dallas in seinem Memoir on the winds and mon- 
soons of the Arabian Sea and North Indian Ocean, Seite 40 ff. Er beschreibt die mittlere Luftdruck -Ver- 
theilung in den Monaten März bis Mai über dem arabischen Meer und konstatirt, dass hier (ähnlich wie 
über der Bai von Bengalen) während jener Monate ein mit der Zeit an Höhe abnehmendes und zusammen- 
schrumpfendes Gebiet hohen Luftdrucks liegt, dessen Existenz überdies auch durch die geringe relative 
Feuchtigkeit der Luft erwiesen wird. Das Luftdruck-Maximum hält sich hier länger als über der Bai, denn 
auf der Luftdruckkarte des Mai tritt es noch deutlich in 8°— 12** N. Br. und 55° — 62° 0. L. hervor. „Das 
Zusammenfallen der Gebiete geringer Feuchtigkeit und hohen Druckes giebt Anlass zu der Annahme, dass 
hier ein absteigender Luftstrom, auch während der vorhergehenden Monate, auf dem Gebiet zwischen Afrika 
und Indien besteht. Wenn dem so ist, so kann natürlich kein Zusammenhang zwischen den Luftströmungen 
der nördlich und südlich davon gelegenen Gebiete des Meeres stattfinden, so dass die südlichen und süd- 
westlichen Winde, welche während dieses Monats an den Küsten des arabischen Meeres wehen, einer Zir- 
kulation angehören, deren absteigender Theil über diesem Gebiete relativer Trockenheit, deren aufsteigender 
Theil über der Landfläche des südlichen Asiens liegt. In diesem Falle ist die von diesen Winden getragene 
Feuchtigkeit nur die, welche sie auf ihrem Wege von dem absteigenden Zweige bis zur Küste aufgenommen 
haben. Es ist die Sprengung dieser Luftdruckbarriere (the bursting of this barrier) durch die verstärkte 
Kraft des transäquatorialen Stromes und die Verkettung dieses Stromes mit den schon vorher wehenden 
südwestlichen Winden, welche den markanten Wechsel des Wetters herbeiführt, der über dem westlichen 
Indien während des Juni vor sich geht, und dieser Ursache muss auch die Schroffheit und Schnelligkeit des 
Wechsels zugeschrieben werden." 

Blanford hat sich u. a. in seinem grossen Werke, welches den Regenfall Indiens behandelt, über 
dies Phänomen geäussert. 

Auch er betont zunächst, dass die im Frühjahr an den Küsten Vorderindiens auftretenden Seewinde 
nicht allmählich in den starken und regenreichen Sommer-Monsun übergehen, sondern dass dieser durch 
einen katastrophenhaften Witterungs -Vorgang, welcher nordwärts fortschreitet, eingeleitet wird. Nahe dem 
Aequator liegt ein Gebiet, über welchem die Luft stets mit Wasserdampf gesättigt ist, welcher ihr durch 
den SE-Passat zugeführt wird. Wahrscheinlich besteht die Ursache des Monsun-Ausbruchs darin, dass 
gelegentlich aus jenem Gebiet gesättigte Luft nach dem Gebiet niedrigen Luftdrucks, welches sich im Laufe 
des Frühjahrs über Nordindien entwickelt hat, fortzusrrömen beginnt. Einmal entfesselt wird die Energie 
dieser Bewegung durch die Kondensation des eigenen reichlichen Wasserdampfes unterhalten, indem die 
latente Wärme frei wird. So lange die Aspiration der Luft nach dem Lande gering ist und sich auf die 
unteren Luftschichten beschränkt, welche unmittelbar durch die Verdunstung an der Erdoberfläche gespeist 
werden, ist die Luftbewegung schwach und unbeständig. Erst wenn der barometrische Gradient gross genug 
wird, das grosse Reservoir latenter Energie zu erreichen, welche durch die Verdunstung in der SE-Passat- 
zone unterhalten wird, erstarkt der Luftstrom und wird beständig und bildet den Sommer-Monsun. An 
einer andern Stelle sagt Blanford: „It is very likely that, as Mr. Eliot remarks..., it is the linking up 
(Verkettung) of the wind currents on the opposito sides of the equator that determines the rush of saturated 
air that ushers in the mousoon rains." (Seite 73). 

Die Ansichten aller drei Forscher stimmen darin übereiu, dass das erste Auftreten von Seewinden an 
den indischen Küsten wenig oder gar nichts mit dem Ausbruch des Monsuns zu thuu habe, dass dieser viel- 
mehr mit einem Vordringen oder Vorschieben feuchter Luftmassen von Süden her erfolge und dass gleich* 
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zeitig das durch Stillen und veränderliche Winde bezeichnete Gebiet hohen Luftdrucks über der Bai und 
dem arabischen Meere verschwinde. Eliot und Dallas wollen vornehmlich einen Druck von Süden an- 
nehmen, welcber die feuchten Luftmassen gegen die stagnirenden , trocknen vorschiebt. Blanford lässt 
daneben einen Zug nach Norden durch die Verstärkung der Aspiration nach dem Lande wirksam sein. 

Es sei versucht, im Anschluss an die in dieser Arbeit ausgeführten Untersuchungen, durch eine 
allgemeinere Betrachtungsweise eine Erklärung des Phänomens zu geben oder doch wenig- 
stens von einem allgemeineren Standpunkt aus das Wesen desselben aufzuhellen. 

Wo der Aequator über einen weiten Ozean verläuft, hält sich das Gebiet grösster Erwärmung, die 
äquatoriale Luftdruckfurcbe oder der Kalmengürtel das ganze Jahr über in niederen Breiten und ahmt nur 
in engen Grenzen und zögernd die Bewegung der Sonne in der Ekliptik nach. Auf dem Stillen und west- 
atlau tischen Ozean verschiebt sich die Nordgrenze der Furche, welche durch die äquatoriale Grenze des 
NE-Passats gemessen wird, nur um etwa 10° Breitengrade im Laufe des Jahres.^) 

Ulster kontinentalen Meridianen hat dagegen die äquatoriale Luftdruckfurche eine Bewegung von viel 
weiterer Amplitude. In Afrika scheinen die Wendekreise der Furche etwa in 20° nördlicher und südlicher 
Breite zu liegen. 

Schon früher sind die Ursachen der engen Bewegung auf den Ozeanen angeführt; die Erwärmung des 
Wassers erfolgt zu langsam, als dass das Gebiet höchster Wassertemperatur immer mit dem Gebiet zu- 
sammenfallen könnte, wo die Bedingungen für die grösste Erwärmung gerade am günstigsten sind. Noch 
weniger schnell kann das Gebiet, wo die mittlere Temperatur der ganzen darüber lagernden Luftsäule höher 
ist als die der benachbarten, der Sonnenbewegung folgen, da der erforderte Wärme-Ueberschuss den oberen 
Luftschichten von unten her zugeführt werden muss, wozu Zeit erforderlich ist. 

Auf dem Festland sind die Bedingungen für eine schnelle Erwärmung der Unterlage vor allem deshalb 
günstiger als auf dem Meere, weil die spezifische Wärme des Landes gering ist. Die äquatoriale Luftdruck- 
furche folgt hier schneller der Sonnenbewegung, die Phasen der Furchenbewegung sind weniger gegen die 
der Sonnenbewegung verzögert. 

Wie verhält es sich, wo einem Kontinent in höheren Breiten ein Ozean in niederen Breiten unter 
gleichen Meridianen gegenüberliegt? 

Unter den ostindischen Meridianen stellt sich uns ein solcher Fall dar. Um einen Typus der Be- 
wegung der äquatorialen Luftdruckfurche unter der gemachten Vorraussetzung zu gewinnen, nehmen wir 
an, dass die äquatoriale Grenze des Kontinents mit dem nördlichen Wendekreise zusammenfalle, wir ver- 
nachlässigen also die Komplikationen, welche durch die Existenz von Halbinseln, die sich in den Ozean 
erstrecken, bedingt werden. Der Ozean dehne sich wie der indische bis in hohe Breiten der südlichen 
Hemisphäre aus. 

Wie über jedem tropischen Ozean, so sind auch in diesem Falle in der Nähe des Aequators die Be- 
dingungen zur Existenz einer äquatorialen Luftdruck-Furche gegeben. Ihre Bewegung wird sich auch hier 
während des ganzen Jahres auf niedere Breiten beschränken. Es ist an sich kein Grund vorhanden, anzu- 
nehmen, dass sie sich anders verhält wie z.B. auf dem Stillen Ozean. Nehmen wir eine Amplitude* 
der Bewegung von 10° an, so würde, wenn die Bewegung symmetrisch um den Aequator als Mittellinie er- 
folgt, die Axe der Furche in den extremen Jahreszeiten 5° nördlich oder südlich vom Aequator liegen. 

Mit der äquatorialen Luftdruck-Furche im Stillen Ozean stehen zu beiden Seiten des Aequators wäh- 
rend des ganzen Jahres die subtropischen Luftdruck-Maxima , Glieder der allgemeinen Zirkulation der At- 
mosphäre, in Luft- Austausch. In dem Falle, welchen wir hier behandeln, liegt das nördliche Rossbreiten- 
Maximum auf dem Kontinent, das andere wie dort auf dem Ozean. Die Existenz des letzteren ist während 
des ganzen Jahres wegen der geringen Temperatur-Schwankung auf dem Ozean gesichert, die des ersteren 
nur im Winter, wenn die Abkühlung auf dem Festland ohnedies die Ausbildung eines Luftdruck- Maximums 
begünstigt. Sobald aber die Sonne ihre südliche Deklination rascher zu vermindern beginnt, erwärmt sie 
namentlich den südlichen Theil des Festlandes, welcher vor dem nördlichen durch seine niedrigere Breiten- 
lage, vor dem Ozean durch die grössere Wärme-Empfänglichkeit thermisch bevorzugt ist, sehr schnell. Die 
luftauflockemde Kraft der Sonnen-Bestrahlung greift über den thermisch trägen, zwischen der ozeanischen 
Luftdruck -Furche und der Festlands - Küste gelegenen Theil des Ozeans hinweg und findet über dem süd- 

*) Siehe z.B. W. Ferrel, A populär treatise on the winds. London 1S90. Seite 160, 162. 
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liehen Theil des Festlandes einen selbständigen Angriffspunkt. £s wird hier eine der Küste parallele Lnl 

I j druck-Furche in das nord-südliche Gehänge, welches von dem kontinentalen Hochdruck-Gebiet zur äquat 

j rialen Luftdruck-Furche führt, eingegraben. Infolge dessen wird über dem nordtcopischen Ozean ein Lui 

' druck-Maximum abgesondert, ein selbständiger Luftdruck-Ilücken liegt jetzt zwischen der ozeanischen ui 

1 festländischen Luftdruck- Furche, auf seiner Nordseite wehen südwestliche (See-)Winde, auf seiner Südsei 

nach wie vor NO -Winde. Wenn die Luftdruck -Furche über dem südlichen Theil des Festlandes noch 
flach ist, dass sie sich kaum von einer Terrasse in dem nord-südlichen Luftdruck-Gehänge unterscheidet, lie 
die Kammlinie des Luftdruck-Kückens dem Festland sehr nahe, aber je weiter der Luftdruck auf dem Lam 
sinkt, desto grössere Gebiete werden den auflandigen Luftdruck-Gradienten einverleibt, desto weiter greif 
die Seewinde rückwärts aus, ein der rückschreitenden Erosion vergleichbarer Vorgang. Die windscheiden 
Kauimlinie gleitet gewissermaassen südwärts an dem ursprünglichen, nordsüdlichen Luftdruck-Gehänge hera 
immer kleinere absolute Werthe des Luftdrucks werden relativ am höchsten. Aber die hieraus resultiren 
Abnahme der absoluten Höhe des Luftdruck-llückens wird noch dadurch beschleunigt, dass das ursprün 
liehe, nord-südliche Luftdruck-Gehänge flacher oder, was dasselbe besagt, das Gefälle an der Südseite C 
Luftdruck-Rückens geringer, also die NO-Winde schwächer werden. Wenn es gestattet ist, eine innige l 
Ziehung zwischen Luftdruck- und Temperatur-Vertheilung anzunehmen, so mag die Ursache jener Ersch 
nung in Folgendem liegen. An zwei Bedingungen ist die selbständige Existenz des Luftdruck- Rückens | 
knüpft; an den Bestand eines nord-südlichen, vom Lande zum Meere geneigten und eines süd-nördlichen, \ 
der äquatorialen Luftdruck - Furche nordwärts geneigten Temperatur-Gradienten; der Luftruck -Rücken 1 
steht so lange, als die Temperatur der Luft über dem nordtropischen Ozean geringer ist als die Tem] 
ratur der Luft sowohl im Norden als auch im Süden. Der nord-südliche Temperatur- Gradient beruht ; 
der schnelleren und bedeutenderen Erwärmung des Landes als des Meeres. Der süd-nördliche Temperat 
Gradient ist nichts anderes wie der vom Aequator zum Pol gerichtete Temperatur-Gradient, welcher 
einer homogenen mit W- asser bedeckten Erdkugel auftritt. Der erstere Temperatur -Gradient nimmt zu i 
fortschreitender Jahreszeit, d.h. mit wachsender Kulminationshöhe der Sonne, weil der Temperatur -Ueb 
schuss auf dem Lande immer grösser wird. Dagegen nimmt der andere Temperatur-Gradient, welcher ^ 
der äquatorialen Luftdruck-Furche nordwärts gerichtet ist, gleichzeitig ab, 1) weil die Erwärmung des no; 
tropischen Ozeans zunimmt, ohne durch kalte Meeres-Strömungen oder Auftriebwasser gehemmt zu werd 
denn eine Kommunikation mit Meeren höherer Breite bezw. ablandige Winde fehlen; 2) weil die Tempera 
der über dem Meere im Gebiet des Luftdruck-Rückens absteigenden Luft immer höher wird, da sie zum Tl 
einer Zirkulation angehört, durch welche sie über das hochgradig erwärmte Land im Norden geführt wi 
ihre Temperatur muss also mit der Temperatur des Landes steigen. 

Der Erfolg dieser Temperatur -Veränderungen ist der bereits erwähnte, dass die Kammlinie des Li 

druck-Rückens nach Süden verschoben wird, dass die Höhe desselben abnimmt und das südliche Gehäi 

flacher wird. Gleichzeitig rückt (wie auf anderen Ozeanen) die äquatoriale Luftdruck-Furche langsam doi 

wärts vor. Weil sich auf diese Weise Luftdruck-Rücken und Furche immer näher kommen, werden u. 

die Gradienten der Regen-Wahrscheinlichkeit immer steiler. Denn die in der Luftdruck-Furche aufsteigen 

Luft ist stark mit Wasserdampf gesättigt, welcher ihr theils durch die Verdunstung unter dem Aequai 

selbst, theils durch den über weite Meere streichenden SO-Passat zugeführt wird. Dagegen ist die der äqi 

I torialen Luftdruck-Furche von Norden her zuströmende Luft relativ trocken, weil sie über dem nahen Lu 

I druck-Rücken abgestiegen ist. Das Vorrücken der Luftdruck-Furche nach Norden wird also dem Vordring 

I einer fc;uchten Luftmasse gleichen. Die zwischen dem Luftdruck-Rücken und der kontinentalen Luftdmc 

j Furche stattfindende Zirkulation ist vorwiegend trocken, weil die im Gebiet des hohen Luftdrucks absteigen 

Luft sehr weit vom Sättigungspunkt entfernt ist, sich auf dem W^ege über das Meer nicht hinreichend e 
Wasserdampf zu sättigen vermag und bei der aufsteigenden Bewegung über dem Land nur selten die Thfi 
l)unkt-Isüthermenfläche übersteigt. Erst mit der Zeit wird der Weg über das Meer länger: die Möglichk 
zur Aufnahme von grösseren Wasserdampfmengen nimmt zu; die vertikalen Zweige der Zirkulation werd 
höher und damit wächst die Möglichkeit zur Kondensation jenes Wasserdampfes. 

Die Südwärts-Bcwegung des Luftdruck-Rückens strebt ebenso wie das Abflachen des südlichen Gehäng 
des Kückens einem üreu/fall zu, welcher zu einer Katastrophe führt. Die Südwärts-Bewegung (das Hina 
i:l«*itt'!i (Itr winds( lu'idt-nden Kammlinie an dem ursprünglichen, nord-südlichen Luftdruck-Gehänge) muss ai 
ln»rrn, WL'iin die Kaininlinie des Luftdruck-Rückens die nördliche Grenze der äquatorialen Luftdruck-Furc 
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erreicht hat, oder anders ausgedrückt, wenn die Seewinde sich rückwärts bis zur äquatorialen Luftdruck- 
Furche verlängert haben: dann erfolgt sozusagen eine Anzapfung der in der äquatorialen Zone befindlichen 
feuchten Luftmassen, es ergiesat sich die mit Wasserdampf gesättigte Luft plötzlich vorwärts, der kontinen- 
talen Luftdruck-Furche zu. (Vergl. Blanford's Erklärung des Monsun-Ausbruchs, S. 41.) Wahrscheinlich 
tritt jedoch, wie aus Eliots Beschreibung entnommen werden darf, jener andere Grenzfall eher ein, welcher 
durch das Abflachen des südlichen Gehänges des Luftdruck-Rückens herbeigeführt wird und welcher darin 
besteht, dass die Niveau-Differenz zwischen Luftdruck- Rücken und äquatorialer Luftdruck-Furche gleich Null 
wird. Dann ist die über dem nordtropischen Ozean lastende, übrigens in absteigender Bewegung befindliche 
trockene Luftmasse ebenso leicht geworden, wie die über der äquatorialen Zone lastende, übrigens in auf- 
steigender Bewegung befindliche feuchte, während vorher jene schwerer war als diese. Infolge dessen findet 
jetzt die Nordwärts- Bewegung der äquatorialen Luftdruck-Furche keinen Widerstand mehr, vielmehr sind 
jetzt auch über dem nordtropischen Ozean die Bedingungen für eine aufsteigende Luftbewegung erfüllt: 
es dehnt sich die äquatoriale Luftdruck- Furche nordwärts aus, im Monsun- A usbruch beobachten wir 
die Verlegung der Nordgrenze der ozeanischen Luftdruck-Furche nach Norden bis an die 
Nordgrenze der festländischen Luftdruck-Furche. 

Wir möchten als eine Hauptstütze dieser Auffassung die Thatsache ansehen, dass die in der äquato- 
rialen Luftdruckfurche im März und April auftretenden und mit ihr langsam vorwärts fortschreitenden Er- 
scheinungen denselben Charakter tragen, wie die, welche für den Sommer-Monsun charakteristisch sind. 
Der Ausbruch des Monsuns ist nichts anderes wie eine beschleunigte Fortpflanzung dieser Erscheinungen 
nach Norden. Im ihn beobachten wir die Okkupation des nordtropischen Ozeans durch die (unter normalen 
Verhältnissen auf die niederen Breiten eingeschränkte) ozeanische äquatoriale Luftdruckfurche. Der Monsun- 
Ausbruch erfolgt, wenn die über dem nordtropischen Ozean lastenden Luftmassen, welche bei ihrer Zirkula- 
tion zwischen Meer und Land auf dem letzteren immer stärker erwärmt werden , ebensoweit aufgelockert 
sind als die in der äquatorialen Zone befindliche Luft. 

Die Bezeichnung „ozeanische äquatoriale Luftdruckfurche** wurde im Vorigen auch dann noch beibe- 
halten, als von einer Furche mit dem Verschwinden des Luftdruckrückens nicht mehr die Rede sein konnte. 
Weil aber der Komplex von Erscheinungen, welcher mit der Luftdruckfurche verbunden war, auch dann 
noch bestehen bleibt, wenn die Furche als solche verschwunden ist, so war die Beibehaltung jener Bezeich- 
nung der Einheitlichkeit der Darstellung halber gerechtfertigt. Thatsächlich wird aus der ozeanischen Luft- 
druckfurche ein Luftdruck-Gehänge von der äquatorialen Zone bis zur festländischen Luftdruckfurche. Denn 
die Luftauflockerung ist hier nach wie vor grösser als auf dem Meer. 

Es konnte hier nicht beabsichtigt werden, eine Erklärung der Einzel -Erscheinungen zu geben, welche 
beim Monsun-Ausbruch beobachtet werden. Diese würde sich nur auf ein eingehendes Studium synoptischer 
Karten gründen dürfen. Es sollte vielmehr der Versuch gemacht werden, von einem allgemeineren Gesichts- 
punkt aus die Ursache jenes Phänomens zu ergründen. Wir schliessen hiermit die Betrachtungen über den 
Ausbruch des SW-Monsuns wie über die atmosphärischen Verhältnisse in der Bai von Bengalen während 
der ersten lünf Monate des Jahres überhaupt ab und gehen zu der Betrachtung einiger Erscheinungen über, 
welche für die folgenden Monate charakteristisch sind. 

D. Die atmosphärischen Verhältnisse im nordöstlichen Theil des indischen Ozeans während der 

Nordsommer-Monate. 

Die im Sommer herrschende Luftdruck- und Wind - Vertheilung ist schon an einer früheren Stelle in 
grossen Zügen skizzirt. Es wurde dort behauptet , dass von dem südlichen Rossbreiten-Maximum ein Luft- 
druckgefäll bis in die Nähe des Aequators reicht und durch eine Luftdruck-Ebene getrennt erst nördlich vom 
Aequator eine weitere Luftdruck-Abnahme bis zum nördlichen Wendekreise stattfindet. Es ist hier zu er- 
weisen, inwieweit und wodurch die Annahme jener Luftdruck-Ebene oder -Terrasse indem süd-nördlichen 
Gehänge gerechtfertigt wird. Da es sich um die Konstatirung der Luftdruck- Vertheilung in der Nähe des 
Aequators handelt, so sind wir in erster Linie auf die Untersuchung der dort herrschenden Wind- Verhält- 
nisse angewiesen. Es handelt sich um die Frage: Findet ein stetiger üebergang vom SE-Passat 
zum SW-Monsun statt? 



r. 



• 
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Es sind nur wenige deutsche Schiffe, welche zur Zeit des SW-Monsuns noch in den nördlichen Ge- 
wässern des indischen Ozeans weilen. Die selbstständige Beantwortung jener Frage kann sich deshalb nur 
auf wenige Beobachtungen stützen. 

Von 38 Schiffen, welche mit südlichem. Kurs, etwa zwischen 90° und 94° 0. L. den Aequator über- 
schritten, fanden 11 (= 29%) einen stetigen durch S erfolgenden, 8 (= 21 7o) einen plötzlichen Uebergang 
vom SW- Monsun zum SF^-Passat. Die übrigen 19 (= 507o) beobachteten zwischen beiden Windgebieten 
veränderliche Winde und Stillen. Es ist deshalb unzweifelhaft, dass keine beständig währende Ver- 
bindung zwischen beiden Windgebieten im östlichen Theil des indischen Ozeans besteht, 
dass vielmehr die Wahrscheinlichkeit einer Verbindung nur Vs kaum erreicht, untersucht man näher, wo 
der stetige Uebergaug beobachtet wird, so findet man, dass er regelmässig (unter diesen Meridianen) süd- 
lich vom Aequator stattfindet. In den 11 beobachteten Fällen wurden mit einer Ausnahme reine Südwest- 
Winde noch südlich vom Aequator angetroffen. Die Grenzen der genau aus S£ bezw. SW wehenden Winde 
waren durchschnittlich, wenn ein stetiger Uebergang beobachtet wurde, 3?o bezw. 2?o S. Br.; für die ver- 
bindenden südlichen Winde (SSE — SSW) bleibt also durchschnittlich nur der schmale Raum von einem 
Breitengrad. Die Abweichung der Einzeliälle von diesen mittleren Fällen ist sehr klein. Die mittlere Ab- 
weichung der Grenzen von den mittleren beträgt in beiden Fällen nur 1?2. Aus diesen Beobachtungen darf 
man schliessen, dass selbst, wenn ein stetiger Uebergang besteht^ im östlichen Theil des 
indischen Ozeans kein stetiges süd-nördlich es Luftdruck-Gefälle über den Aequator führt, 
sondern dass sich in der Nähe desselben eine westöstliche Gradient-Komponente damit 
verbindet und bereits südlich von der Linie eine Ablenkung des SE-Passats in den 
SW-Monsun bewirkt. 

Die Art des Uebergangs, welche vorwiegt, nämlich durch veränderliche Winde und Stillen, giebt auch 
naturgemäss den Werthen der Windhäufigkeit ihre Signatur. In folgender Tabelle sind die nach Lambert' s 
Formel berechneten mittleren Windrichtungen und die Grössen der Resultanten angegeben, um einen üeber- 
blick über die Wind -Verhältnisse zu gewinnen. Noch besser als aus diesen Werthen lässt sich ans den 
Tabellen des Anhangs die Erscheinung ablesen, dass der SE-Passat in der Regel in ein Gebiet veränder- 
licher Winde ausläuft, aus dem nördlich vom Aequator der SW-Monsun entspringt. 

Mittlere Windrichtung in der äquatorialen Zone zur Zeit des Sommer-Monsuns. 



N. Br. 8°-<r (r— 4" 4^—2* 

Mai j S4j'*W S,WW SGirW 

K. % !' 68 52 Gl 

Juni S42'W S42*W S42'W 

n. "o 94 88 73 

Juli + August . ■ S47nV S35^W S4.rW 

n. \ I 1K; 84 83 



0* 



S5rw 

54 

S64nv 

65 

SSO'W 

47 



42 
S54'W 

42 
S55*W 

42 



2**— 4** 

S12*E 

26 
S2rE 

35 
SlS'E 

24 



4«_ <;<» 



S60'E 

43 
S49'»E 

39 
S42*»E 

49 



G'-S« 8"--10«S.Br. 



S65'E 

56 
S45*E 

78 
S66*»E 

45 



S6G*E 

66 
S44*E 

91 

S67*E 
53 



Die Beständigkeit der Windrichtung ist in allen hier vertretenen Monaten zwischen 2° und 4° S. Br. 
am kleinsten. Die mittlere Windrichtung erleidet hier (wie die Windrichtung bei stetigem Uebergang) eine 
schnelle Kichtungsänderung auf kurzer Strecke. Südlich von 4° S. Br. ist sie SE, nördlich von 2° S. Br. SW 
bis WSW. Diese Erscheinung ist gleichsam ein Spiegelbild der im entgegengesetzten Halbjahr stattfinden- 
den Veränderung der Windrichtung zwischen den entsprechenden nördlichen Breitengraden. In den Monaten 
Januar und Februar ist nördlich von 4°N. Br. die mittlere Windrichtung NE, südlich von 2*^N. Br. NW; 
dazwischen ist die Beständigkeit sehr klein. Auch dort fand nur zeitweise ein stetiger Uebergang vom NE- 
zum NW- Monsun statt. In beiden Fällen verbindet sich mit einem meridionalen Luftdruck -Gradienten in 
der Nähe des Aequators ein west-östlicher. Jener wechselt im Lauf des Jahres sein Zeichen, dieser ist per- 
manent, wie schon an einer früheren Stelle erörtert ist. (S. 13 ff.). 

Ebenso wie die Bestäudigheit der Windrichtung ist die mittlere Windstärke in der Nähe des Aequators 
kleiner als nördlich und südlich davon. Die betreffenden Tabellen des Anhangs legen davon Zeugniss ab, 
dass der SE-Passat mit der Annäherung an den Aequator schwächer, der SW-Monsun mit der Entfer- 
nung von ihm stärker wird. In der lolgenden Tabelle sind für Mai und Juni die mittleren Stärken der 
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SE-, S- und SW-Winde in 10^—4°, 4°— 2° S. Br. bezw. 2^ S-8^ N. Br. angegeben. Die Depression der 
Stärke dieser Winde, welche etwa ein und demselben Stromfaden angehören, ist in den äquatornahen Breiten- 
zonen ganz erheblich. 

Mittlere Windstärke (nach Beaufort's Skala). 
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Uebereinstimmend mit dem hier gefundenen Ergebniss äussert sich Blanford betreffs des Zusammen- 
hangs zwischen SE-Passat und SW-Monsun folgendermaassen:^) 

„Die Verbindung des SE- Passats mit dem SW-Monsun zu einem ununterbrochenen Strom ist keines- 
wegs konstant, auch nach meiner Meinung kein sehr häufiger Fall selbst während des Höhepunktes des 
Monsuns. Auch dann, wenn eine Cyklone in der Bai wüthet, zu eiuer Zeit also, wenn der Monsunstrom, der 
die Cyklone nährt, am stärksten ist, finden Schiffe, welche die Linie passiren, nach den von Eliot ver- 
öffentlichten Logs keinen allmählichen Uebergang vom SE-Passat in den SW-Monsun durch Süd. Im 
Gegentheil, in unmittelbarer Nachbarschaft der Linie und weiter nördlich bis Ceylon scheinen die Winde 
in der Kegel westlicher zu sein als in der Bai von Bengalen; dieselben sind veränderlich und böig, von 
ganz anderem Charakter als der Passat, oft begleitet von heftigen Regenfällen und Regenböen, in welchen 
keine unbedeutende lokale Konvektion stattfindet. 

Anstatt dass also der Monsun eine einfache Fortsetzung des SE-Passats ist, scheint es sich so zu 
verhalten, dass er in den häufigsten Fällen seinen Ursprung in diesen veränderlichen, aber im Ganzen west- 
lichen Winden nimmt, welche zweifellos durch den SE-Passat genährt werden und welche mit Wasserdampf 
fast gesättigt sind; aber er repräsentirt nur zum Theil die durch den SE-Passat in die äquatoriale Region 
beforderte Luftmasse, der Rest steigt auf genau wie in den atlantischen Doldrums. Andrerseits wird auch 
der Monsun nicht allein aus dieser Quelle genährt. Er wird wahrscheinlich in ganz beträchtlichem Maasse 
durch Luftzufuhr aus nördlicheren Breiten unterhalten, hauptsächlich während der Schönwettertage, wenn 
der Strom schwächer und der Regenfall auf dem indischen Lande geringer ist. Dem wechselnden Grade, 
in welchem die beiden erwähnten Nahrungsquellen zur Unterhaltung der Luftzufuhr herangezogen werden, 
möchte ich die Veränderung des Regenfalls während des Vorrückens der Jahreszeit zuschreiben und die 
noch bedeutend wichtigeren Verschiedenheiten der Jahre." 

Eingehend behandelt Dallas die Frage nach dem Zusammenhang zwischen SW-Monsun und SE-Passat 
in seinem „Memoir on the wind and the monsoons of the Arabian Sea and North Indian Ocean." (S. 8. ff.) 
Er dehnt die Untersuchung ^auch auf die westlichen Theile des indischen Ozeans aus und stützt sie auf die 
Wind-Beobachtungen, welche im Juli von englischen Schiffen in der Breitenzone 0° — 4° N. Br. in verschie- 
denen Theilen des Ozeans angestellt und tabellarisch verarbeitet in den „Weather Charts of the Arabian 
Sea" und „Weather Charts of the Bay of Bengal" vorliegen. Zwar ist die Methode nicht ganz einwurfsfrei, 
mit Bestimmtheit aus prozentischen Wind-Häufigkeiten schliessen zu wollen, ob und in welcher Weise der 
Uebergang von einem Windsystem zu einem andern stattfindet, doch ist man in Ermangelung genügenden 
synoptischen Materials auf diese Methode angewiesen. Wir geben von den Tabellen, welche Dallas in 
seiner Abhandlung benutzt, nur eine wieder, welche zeigt, wie wechselnd unter verschiedenen Meridianen 
des Ozeans die Wind-Verhältnisse sich in jener Breitenzone zur Zeit des Sommermonsuns gestalten. 

„Westlich von 70° 0. L. kreuzt der SE-Passat als rein südlicher Wind den Aequator in einem massiven, 
ununterbrochenen Strom. Oestlich von 70° 0. L. ist die Zirkulation offenbar weniger einfach. Der grössere 
Prozentsatz westlicher und veränderlicher Winde, welche die Beobachtungen in der östlichen äquatorialen 
Zone des nordindischen Ozeans ergeben haben, zeigen deutlich eine viel grössere Unterbrechung und Un- 
regelmässigkeit des Luftzuzugs von der südlichen Hemisphäre als zwischen 40** und 70° 0. L. Ausser zwischen 
70° und 80° 0. L. kommt auch hier allerdings der vorherrschende Wind aus einem Strich des südwestlichen 
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Vertheilung der Windhäuflgkeits- Prozente in 0°-4° N. Br. (Dallas, a. a. 0. S. 35.) 



0. L 50*— 55** 55*-(>ü* 60"— GS*^ 63*»— 70" 70"— 75* 75"- 80" 80"— 84' 84"— 88" 88"— 93" 93"— 100* 



S + SSW + SW , 
WSW+W-f-WNW' 
Die übrig. Winde 7ol 



73 87 75 

U 13 20 

13 0* 5 



39 


28 


10* 


44 


51 


62 


45 


39 


22 


70 


48 


42 


17* 


32 


22 


50 


20 


8 


7* 


11 


23 



Beobachtaugszahl 



IIS 58 3G 41 26 65 115 88 180 81 



Quadranten, aber weniger stetig und beständig als im Westen.^ (S. 34.) Eine Bestätigung dieses ver- 
schiedenen Verhaltens der Stetigkeit im westlichen östlichen Theil des Ozeans sieht Dallas in einer Zu- 
nahme der Regen -Wahrscheinlichkeit von Westen nach Osten. „Denn dort, wo ein beständiger Luftstrom 
Yon der südlichen nach der nördlichen Hemisphäre überströmt, ist keine Tendenz zu aufsteigender Luft- 
bewegung, d. h. zu Niederschlägen vorhanden, wo aber der Luftstrom sich intermittirend nach Norden fortsetzt 
und wo er gelegentlich durch leichte, veränderliche und durch westliche Winde vom arabischen Meer her 
abgedämmt wird, findet aufsteigende Luftbewegung statt." 

Zum Nachweis der Niederschlags -Vertheilung giebt Dallas auf S. 36 eine Tabelle, in welcher für die 
5 Zebngrad-Felder, welche dem Aequator auf dem indischen Ozean nördlich benachbart sind, angegeben ist, 
wie viel Beobachtungs-Wachen*) auf eine Kegenwache kommen. 

Da es üblich ist, anzugeben, wie viel Regenwachen auf 100 Beobachtungs- Wachen kommen, so sind die 
reziproken Werthe jener Tabellen- Werthe gebildet und mit 100 multiplizirt. Dann ergiebt sich in den Breiten 
zwischen 0° und 10° N. Br. für Juni bis September folgende Regenhäufigkeit in Prozenten. 

50'— 60" GO"— 70" 70"— 80** 80'- 90" 90'— 100" 0. L. 

7 18 31 21 35 

Man bemerkt einen sehr bedeutenden Unterschied in der Niederschlags- Vertheilung westlich und öst- 
lich vom 70. Meridian. 

Interessant sind die Bemerkungen, welche Dallas an die Feststellung dieser Thatsachen anknüpft. (S. 87.) 
,,Die Ursache dieser Verschiedenheit im Verhalten des Windes in verschiedenen Theilen der äquato- 
rialen Region beruht vor allem auf den physiographischen Eigenthümlichkeiten der Länder, welche deD 
nordindiechen Ozean und das arabische Meer umgeben. Der Luftstrom kreuzt im westlichen Theil des io- 
dischen Ozeans den Aequator als rein südlicher Wind, er weht als SW und W über das arabische Meer 
und hat fast rein westliche Richtung, wenn er sich der vorderindischen Halbinsel nähert. Hier triflft der 
Luftstrom auf eine hohe Landmasse, deren Küste nach SSE läuft und wenn auch ein beträchtlicher TbeU 
des Monsuns die Ghats übersteigt und in Indien eindringt, so wird ein grosser Theil der unteren Luftmasseo 
südwärts abgelenkt und zu nordwestlichem W^ind gemacht. Diese Ablenkung findet natürlich nicht allein 
in der unmittelbaren Nachbarschaft der Halbinsel statt, sondern auch weiter westwärts und beeinflusst die 
Windrichtung bis zur Mitte des arabischen Meeres. Infolge dessen kommt ein aus NW und W wehender 
Wind zwischen Ceylon und dem Aequator und ziemlich weiter westwärts zur Herrschaft und ist stark genug, 
das Vordringen transäquatorialer Luft in dieses Gebiet zu stören, wo nicht zu hindern. Wenn der westliche 
Luflstrom Ceylon passirt hat, kann er sich frei nordwärts über die Gewässer der Bai von Bengalen aus- 
breiten und südliche Winde aus dem transäquatorialen Gebiet mit sich vereinigen. Es liegt auf der Hand, 
dass, wenn diese Anschauung korrekt ist, der SE-Passat bei seinem Vorrücken den grössten Widerstand 
irgendwo westlich von Ceylon antrifft, wo der Wind vermuthlich nordwestlicher ist als gerade südlich von 
Ceylon, denn hier wird er schon durch die Bewegung der Luft über der Bai beeinflusst werden. Daher ist 
denn zwischen 70° und 80° 0. L. die aufsteigende Bewegung am stärksten, der Regenfall am grössten. Femer 
kann daraus geschlossen werden, dass der Monsunstrom der Bai von Bengalen schwach und trocken ist, 
wenn der Strom des arabischen Meeres stark ist, da in diesem Falle die Verbindung mit dem südlichen 
indischen Ozean auf grosse Strecken unterbrochen wird und umgekehrt. . . . Diese Beziehung zwischen der 
Stärke der beiden Monsunzweige ist, wenngleich sie lokalen Störungen wie Cyklonen etc. unterUegt, auch 

') Irrthümlicher Weise spricht Dallas von Beobachtungs- Tagen und Regen-Tagen. Die Zahlen der Tabelle bf- 
weisen, ilass nur von 4- oder höchstens JS-stündigeu Wachen die Rede sein kann. Es kommt hier aber nur auf die relative 
Grtisse der zu vergleichenden Werthe an. 
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durch die Erfahrung bestätigt. Wenn zugegeben wird, dass die südöstlichen und südlichen Winde, welche 
in den östlichen Theilen des Ozeans den Aequator erreichen, zu Zeiten durch einen westlichen Luftstrom 
nördlich der Linie gegen die nördliche Hemisphäre abgedämmt werden, so muss nothwendig in solchen Fällen 
die aufsteigende Luftbewegung über dieser Region sich steigern. Nun findet sich längs des Aequators, aus- 
genommen in den westlichen Theilen des Ozeans, ein Gebiet gleichförmigen Druckes, und es dürfte wahr- 
scheinlich sein, dass unter solchen Umständen die südöstlichen und südlichen Luftströme des SE- Passats 
hier in die oberen Luftschichten aufsteigen, und der Luftdruck in diesem Gebiet etwas tiefer ist als in den 
benachbarten Theilen des Meeres." 

Wenn wir uns auch nicht mit allen Ausführungen von Dallas einverstanden erklären möchten — 
z. B. dürften die nordwestlichen und westlichen Winde südlich und westlich von Ceylon auf wirkungsvollere 
Ursachen zurückzuführen sein, als auf eine Ablenkung des Monsunzweigs des arabischen Meeres durch die 
Westküste Vorderindiens, — so wird doch die Richtigkeit seiner Bemerkungen über das Verhalten des SE- 
Passats und die Niederschlags -Vertheiluug im östlichen Ozean, welche er auf die nördlich vom Aequator 
gemachten Beobachtungen gründet, auch durch die Beobachtungen erwiesen, welche uns aus der südlichen 
äquatorialen Zone des Ozeans vorliegen. In derThat verzögert sich, wie wir sahen, die hori- 
zontale Bewegung der aus SE kommenden Luftmassen mit der Annäherung an die Linie 
sehr beträchtlich. Diese Verzögerung erfolgt zu Gunsten einer aufsteigenden Bewegung, 
welche in einer abnormen, grossen Regenhäufigkeit zum Ausdruck kommt. 

Auf Grund von Tabelle 42 des Anhangs wurde die Regenhäufigkeit für 5-GradbreiteDzonen berechnet 
und zusammen mit der Regenhäufigkeit an einigen benachbarten festländischen Beobachtungs-Stationen nach 
der geogr. Breite geordnet in folgender Tabelle angegeben, um den Gang der jährlichen Periode der Regen- 
häufigkeit auf dem Lande und Meere vergleichen zu können. Die Werthe sind theils aus den „Climatic 
Tables" in Blanfords „Climates of India," theils aus den „Regenwaarnemingen in Nederlaridsch Indie," 
XII, 1890, (door Dr. J. P. van der Stok, Batavia 1891) entnommen. 

Prozentische Begenhäufigkeit. 





1 

I 


II 


III 


IV 


V 


VI 


VII 


VIT! 


IX 


X 


XI 


XII 


Jahr 


Calcutta 22?5 N. 88?3 


3* 


11 


10 


17 


39 


60 


81 


84 


63 


26 


3* 


6 


32 


10»— 15*» N. Br. So«»— 96» 0. L. 


19 


4* 


4* 


18 


67 


76 


58 










38 




Port Blair 11?7N. 92?7 0.... 


6 


7 


3* 


17 


65 


83 


84 


81 


83 


71 


50 


19 


47 


5*» 10» N. Br. 86' 96* 0. L. . 


40 


31» 


31* 


46 


64 


66 


68 










61 




Nancowry 8?0 N. 93?5 0. . . 


26 


14* 


16 


30 


58 


73 


65 


61* 


63 


68 


60 


48 


49 


Kota Radja 5?6 N. 95?3 0. . . 


i 39 


21* 


23 


30 


45 


30 


29* 


35 


43 


48 


53 


48 


37 


(f-y N. Br. 86»— 96» 0. L. . . 


1 44* 


53 


59 


62 


71 


63 


67 


70 






72 


62 


(62) 


Singkel 2?3 N. 97?6 


48 


46* 


52 


60 


55 


43* 


45 


52 


57 


65 


67 


61 


54 


PadaDg 1?0 N. 100?3 


45 


43* 


45 


50 


42 


37 


29* 


42 


53 


58 


67 


61 


48 


0» 5** S. Br. 86» 96' 0. L. . 


60* 

j 


60* 


68 


62 


66 


71 


75 


(58 






74 


71 


(68) 


Benkulen 3?6 S. 102°0 0. . . . 


1 55 

1 


54 


55 


50 


45 


40 


3.J* 


42 


47 


58 


(53 


65 


51 


Batavia 6?2 S. 106?8 


73 


72 


56 


45 


31 


31 


22 


IT* 


26 


33 


45 


61 


43 


5» Kr S. Br. 86» 96» 0. L. . 


67 


67 


68 


63 


61* 


66 


84 


74 






65 


61 


(68) 



Die normale tropische jährliche Regenperiode wird bekanntlich durch den Gang der Zenithregen, 
welche zögernd der Bewegung der Sonne in der Ekliptik folgen, bestimmt. Die Maxima treten bald nach 
dem Zenithstand, die Minima bald nach dem niedrigsten Stand der Sonne ein. Die Zeiten der Maxima sind 
also Funktionen der geographischen Breite, die der Minima für alle die Orte gleich, welche zwei Minima 
haben. Unter dem Aequator folgen sich zwei Maxima und Minima in gleichen Zeitabständen, je höher die 
Breite desto näher rücken die beiden Maxima gegen das Sommerhalbjahr zusammen, desto flacher wird das 
zwischenliegende Minimum, bis in einer gewissen Breite die Maxima mit einander verschmelzen und die 
Regenperiode einfach wird, üeberall wird durch die Besonderheiten der Erdoberfläche der normale Gang 
der tropischen Regenperiode mehr oder weniger raodifizirt. In obiger Tabelle findet jede der verschiedenen 
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f'ormen der RegeDperiode ihren Vertreter. Calcutta uüd Batavia haben eine einfache Kegenperiode, die 
zwischen ihnen liegenden Orte haben zwei Regenzeiten, welche am besten in Singkel und Padang an der 
Westseite Sumatras zum Ausdruck kommen. In scharfem Kontrast dazu steht die Regenperiode auf dem 
Ozean südlich der Linie. Statt des Minimums zur Zeit des Südwinters tritt im Juli das Jahres-Maximum 
der Regenhäufigkeit ein. Die Regenhäufigkeit sinkt überhaupt in keinem Monat unter 60^/u. 
Berechnet man den Durchschnitt aus den Monaten November bis August, so ergiebt sich 68 % « eine Zahl, 
welche , wenn man sie als Jahresdurchschnitt gelten lässt, 250 Regentage im Jahr bedeutet. Unter allen 
92 Stationen, deren klimatische Elemente Blanford in seinen „Climates of India" (S. 291— 336) mittheilt, 
und unter denen, welche er noch auf S. 74 und 75 hinzufügt, sind nur 4 Stationen (Newera Elya, Kandy, 
Galle auf Ceylon und Cherrapunji), deren jährliche Regenhäufigkeit 50% überschreitet. Drei von den ge- 
nannten Stationen liegen im Gebirge. Auf Sumatra sind unter 40 Beobachtungsorten nur zwei hochgelegene Orte 
(Padang Pandjang und Loeboeselasi) , welche 250 Regentage im Jahre haben; alle übrigen bleiben weit da- 
hinter zurück. Während zwischen 0° und 10° S. Br. auf dem Ozean in keinem Monat die Regenhäufigkeit 
unter 60% sinkt, giebt es weder in Indien noch auf Sumatra einen einzigen Beobachtungsort, wo die Regen- 
häufigkeit nicht wenigstens in einem Monat unter 507o bleibt. Ja man darf sagen, dass in der ganzen 
tropischen und subtropischen Zone sich keine Gegend findet, in welcher die Regen-Wahr- 
scheinlichkeit zu allen Zeiten des Jahres so hoch ist, wie im SE-Passatgebiet der öst- 
licheren Theile des indischen Ozeans und auch in höheren Breiten sind nach Köppen's Karte der 
zeitlichen Vertheilung der Niederschläge (in Hann's Atlas der Meteorologie, No. XII) nur zwischen Gross- 
britannien, Island und Neu-Fundland sowie in höheren Breiten der südlichen Hemisphäre in jedem Monate 
mehr Tage mit als ohne Niederschläge. 

Es mag nur beiläufig bemerkt werden, dass wegen der gleichmässigen Vertheilung der Niederschläge 
über das Jahr die äquatoriale Zone des östlichen indischen Ozeans nicht den typischen Monsun - Gebieten 
zuzurechnen ist, in welchen ausser der horizontalen auch die vertikale Bewegungs-Richtung der Luft im 
Lauf des Jahres einer periodischen Aenderung unterliegt. Denn ebenso wie der NW-Monsun der Südsommer- 
Monate ist hier auch der SE-Passat und SW-Monsun der Südwinter-Monate ein zu Niederschlägen neigender 
Wind, anders wie im indomalaiischen Archipel und im westlichen Theil des indischen Ozeans, wo ein aus- 
gesprochener Wechsel der Jahreszeiten besteht. 

Sowohl die von Blanford und Dallas als auch die auf Grund deutscher Schi£fs-Beobachtungen aus- 
getührten Untersuchungen über die Beziehungen zwischen SE-Passat und SW-Monsun haben zu dem Er- 
gübniss geführt, dass im östlichen Theil des indischen Ozeans in der Regel kein stetiger Uebergang von dem 
einen zum andern Wind stattfindet, dass' vielmehr der SE-Passat mit der Annäherung au deu 
Aequator an Stärke abnehmend und an Niederschlags-Neigung gewinnend in ein Gebiet 
veränderlicher, übrigens meist südlicher bis westlicher Winde ausläuft, in welchem die 
Regenhäufigkeit abnorm gross ist. Theils aus diesem Gebiet veränderlicher Winde, 
theils aus den westlichen Winden südlich von Ceylon entspringt der SW-Monsun der Bai 
von Bengalen. Ebenso wenig wie im Winter ein ununterbrochenes nord-südliches Luftdruck-Gefäil von 
dem Luftdruck -Maximum im Norden bis zur Südgrenze des NW- Monsuns reicht, findet auch im Sommer 
das süd-nördliche Gefalle, welches von dem südlichen Rossbreiten-Maximum zur nordindischen Luftdruckfurche 
führt, in der Nähe des Aequators im östlichen Theil des Ozeans eine Unterbrechung durch ein wenig be- 
ständig gerichtetes, Südwest -nordöstliches Gefall. Unter den westlichen Meridianen des Ozeans 
scheint dagegen im Nordsommer (ebenso wie im Südsommer) eine stetige Verbindung 
zwischen den Luft-Strömungen beider Hemisphären zu bestehen. 

Da wir den Charakter der Witterung zur Zeit des Sommer-Monsuns schon bei Gelegenheit der Unter- 
suchung des Monsun-Ausbruchs betrachtet haben, so bleibt an dieser Stelle nichts mehr nachzufügen, zu- 
mal eine Untersuchung der Verschiedenheit der Sommermonsun-Monate durch die zeitliche Begrenzung des 
Beobachtuugs-Materials ausgeschlossen ist. 
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November. 



Prozentische Windhäuflgkeit. 



November. 



Breiten- 
ionen 


N 


NNS 


NB 


EMS 


E 


BSE 


SB 


SSE 


8 


SSW 


8W 


WSW 


W 


WNW 


NW 


NNW 


StiU lüOlg. 


Kittleie 
ML Lg. 


Zahld. 
Beob. 


(?•— 4«N. 


7 


10 


14 


2 


5 


6 


8 


3 


2 


3 


6 


2 


9 


3 


7 


4 


8 1 


94?4 


194 


4*— 2* N. 


1 


1 


2 


1 


1 


2 


4 


2 


2 


3 


12 


5 


28 


5 


19 


4 


3 5 


93?5 


147 


2-- (f N. 


2 


•• 


1 


• • 


4 


6 


2 


2 


8 


2 


8 


4 


26 


9 


16 


4 


4 2 


92?3 


159 


(r— 2*S. 


2 


1 


6 


2 


5 


2 


9 


6 


3 


3 


10 


5 


16 


8 


14 


4 


3 1 


91?1 


177 


2*— 4- S. 


3 


2 


3 


3 


12 


7 


9 


4 


7 


6 


7 


2 


7 


6 


11 


5 


4 2 


90?5 


226 


4^— 6* S. 


2 


1 


1 


5 


18 


10 


15 


2 


12 


9 


5 


1 


7 


3 


4 


2 


2 1 


89?7 


162 


€•- 8* S. 


1 


•• 


3 


6 


16 


18 


14 


2 


14 


5 


7 


4 


1 


1 


1 


4 


3 .. 


88?8 


153 


8*—10* S. 


•• 


•• 


3 


11 


26 


22 


32 


1 


4 


l 


• • 


■ • 


•• 


•• 


•• 


• • 


•• •• 


88?8 


115 
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Dezember. 



Prozentische Windhäuflgkeit. 
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16»— 14* N. 


5 


ao 


35 


17 


11 


•• 


•• 


•• 


• • 


•• 


«• 




• ■ 


•• 




2 


•• 


• • 


92?5 


67 


14*— 12* N. 


6 


15 


21 


18 


18 


10 


9 


■ • 


• • 


• • 


• • 




• • 


•• 




•• 


3 


•• 


92?8 


33 


12»-10* N. 


•• 


4 


31 


33 


9 


13 


4 


4 


■• 


•• 


• • 




• • 


• • 




• • 


•• 


2 


92?8 


55 


10*— 8*N. 


• * 


11 


22 


21 


19 


7 


10 


4 


2 


•• 


• ■ 




1 


•• 




•• 


3 


.• 


93?3 


61 


8*— $• N. 


1 


9 


28 


21 


24 


3 


5 


1 


3 


2 


1 




1 


•« 




• ■ 


1 


•• 


94?1 


266 


6*- 4* N. 


10 


8 


13 


7 


7 


4 


8 


3 


5 


3 


4 


1 


4 


4 


5 


6 


8 


•. 


94?I 


392 


4-- 2* N. 


5 


1 


3 


2 


2 


1 


2 


3 


3 


6 


9 


7 


12 


9 


15 


10 


10 


.. 


93?3 


378 


2*- (TN. 


4 


•• 


• 9 


1 


1 


1 


1 


2 


5 


2 


8 


6 


18 


14 


15 


4 


11 


7 


92?5 


312 


O"- 2*S. 


5 


1 


1 


1 


2 


1 


1 


•• 


1 


4 


11 


6 


18 


12 


16 


6 


12 


2 


92?I 


267 


2*- 4« S. 


3 


1 


5 


2 


7 


5 


2 


1 


4 


5 


4 


5 


16 


8 


18 


2 


9 


3 


90?9 


252 


4*— 6* S. 


3 


2 


4 


5 


14 


7 


8 


4 


6 


4 


6 


3 


4 


6 


12 


3 


7 


2 


90?I 


274 


6"- 8' S. 


2 


4 


5 


3 


20 


10 


r> 


• • 


7 


2 


4 


2 


2 


9 


8 


3 


12 


1 


90?2 


249 


8*- 10* S. 


1 


3 


1 


8 


41 


16 


9 


1 


4 


2 


1 


• • 


•■ 


1 


6 


4 


1 


1 


90?4 


143 



8. 



Januar. 



Prozentische Windhäuflgkeit. 



Januar. 



18--16'N. 
16*— 14* N. 
14*— 12* N. 
12*-10"N. 

10*- 8'N. 
8*— 6*N. 
6*- 4*N. 
4*- 2*N. 
2*— 0»N. 

(T— 2* S. 
2*— 4" S. 
4*~- 6* S. 

er- 8*S. 

8*— lO' S. 

j/ 16*— U*N. 
^) 14*— 12*N. 
7J 12*-10*N. 
fei 10*- 8*N. 



9 



8 

3 
9 



15 

5 
3 
2 
2 
2 



21 

14 

4 



16 
9 

11 
9 

18 

7 

11 

12 

5 



1 
1 
1 
1 

19 
17 
12 

3 



36 
45 
38 
56 

51 
40 
39 
13 

o 
o 

1 

2 
3 
7 
2 

13 
31 
40 
45 



20 
15 
19 
11 

11 



11 

4 
2 

•• 
2 
1 

9 

2 

1 

5 

6 

14 



5 


3 


1 


•• 


2 


1 


4 


•• 


1 


• • 


1 


1 


• • 


• • 


88?0 


171 


11 


4 


1 


• • 


G 


.. 


1 


• • 


1 


•• 


•• 




• • 


• • 


88?8 


150 


11 


• • 


3 


5 


3 


2 


• • 


• • 


• • 


• • 


•• 




2 


1 


88?8 


99 


14 


• • 


2 


•• 


3 


3 


1 


• • 


• • 


• « 


•• 




1 


• • 


88?8 


119 


2 


• • 


• • 


2 


2 


• • 


• • 


2 


• • 


• • 


•• 




3 


1 


89?0 


132 


10 


• • 


9 


1 


1 


1 


• • 


• • 


1 


1 


1 




1 


1 


93?2 


640 


4 


1 


1 


•• 


2 


1 


1 


1 


3 


2 


5 


3 


6 


• • 


92?9 


635 


4 


1 


1 


1 


3 


1 


3 


1 


5 


3 


8 


6 


12 


• • 


92?3 


764 


2 


1 


2 


1 


3 


2 


4 


3 


8 


7 


19 


12 


9 


2 


92W 


633 


3 


2 


3 


1 


2 


4 


9 




14 


15 


20 


8 


5 


1 


91?l 


492 


7 


2 


3 


1 


2 


3 


7 


6 


12 


14 


20 


4 


3 


2 


90?0 


413 


11 


3 




3 


5 


2 


8 


5 


10 


8 


11 


3 


16 


1 


89?0 


403 


16 


7 


12 


4 


5 


2 


4 


3 


10 


7 


6 


2 


10 


•• 


88?6 


344 


14 


8 


13 


7 


5 


4 


7 


3 


10 


4 


5 


6 


5 


2 


88?4 


332 


2 


1 


•• 


1 


1 


1 


3 


1 


2 


1 


4 


10 


9 


• • 


95?2 


138 


4 


1 


1 


■• 


•• 


1 


• • 


• • 


1 


2 


15 


4 


7 


•• 


95^2 


143 


(> 


^ 
i 


6 


•• 


8 


• • 


• • 


• • 


• • 


• • 


• • 


1 


•• 


• • 


94?8 


72 


11 


2 


3 


•• 


•• 


1 


•• 


1 


6 


•• 


• • 


2 


7 


1 


94?6 


89 



N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW 

Die vier höchsten Zahlen der Windhäufigkeit sind durch fetten Druck hervorgehoben. 



III 



12. 



November. 



Mittlere Stärke der Windrichtungen. 



Tab. 12, 13, 14. 



November. 



Breiten* 
Zonen 



6**- 4* N. 
4"— 2*N. 
2"- O'N. 



0°- 
2" 

4"- 

fr— 



2''S. 
4*S. 

10- s. 



N NNK NE ENB E BSE SB SSE 



SSW SW WSW W WNW NW NNW 



2.3 
2.5 
3 

1.7 
2.3 
1.5 
1.0 



2.ry 
2.0 

• • 

2.0 
1.4 
1.0 



3.3 
1.0 
1 

3.7 
2.4 
2.0 

2.8 
2.0 



3.5 


2.1 


1.0 


2.9 


2.5 


4.7 


1.7 


3.7 


3.5 


2.2 


2.8 


2.9 


2.3 




2.5 


2.0 


2.3 


1.5 


2.0 


2.8 


3.1 


3.9 


2.8 


3.0 


3.1 


3.0 


■ • 


1.7 


1.7 


3.0 


1.7 


2.2 


2.7 


2.6 


3.2 


3.G 


3.9 


2.9 


3.5 


2.0 


2.8 


3.0 


2.2 


2.0 


3.2 


3.2 


2.9 


3.G 


3.5 


2.6 


3.0 


2.6 


2.8 


3.0 


3.8 


3.1 


3.2 


2.9 


3.5 


4.1 


2.2 


2.4 


2.3 


2.7 


3.1 


2.0 


3.2 


4.1 


3.8 


3.0 


3.1 


3.1 


3.4 


4.0 


3.5 


1.3 


1.3 


2.5 


3.8 


3.5 


4.0 


4.0 


1.7 


3.0 


3.0 


2.5 


3.2 


3.5 


2.5 


^0 


1.5 


2.1 


4.1 


4.4 


3.9 


4 


4.0 


3 


• • 


■ ■ 


• • 


• • 


• • 


■ ■ 



Mittlere 
Windstflrke 



2.4 

2.8 
2.9 

2.8 
2.8 
3.2 
3.2 
3.8 



13. 



Dezember. 



Mittlere Stärke der Windrichtungen. 



Dezember. 



IG*"- 
14*- 
12**- 

10** 
8"- 
6'- 
4"- 
2*»- 

0'- 
2*- 
4*- 

6'- 



14" N. 
12" N. 
10* N. 

8**N. 
G**N. 
4'*N. 
- 2"^. 
0*»N. 

• 2^ S. 

• 4*^8. 

■ 0*^8. 

■ 8** S. 
10° 8. 



2.7 
1.5 



2.0 
2.2 
2.7 
1.9 

2.G 
1.3 
1.1 
1.4 
4 



2.9 
l.G 
1 

3.0 
3.0 
2.4 
2.3 

• • 

2.0 
1.0 
1.4 
1.8 
2.8 



2.7 
2.9 
2.4 

3.4 

o r 

3.3 



1.7 
1.3 
1.5 
2.2 
3.0 



3.4 
3.2 
3.2 

.3.1 
3.G 
2.7 

2.8 
2.0 

2.0 
l.G 
1.8 

3.G 



2.4 

2.8 
3.G 

3.1 
3.7 
2.G 
1.1 
1.5 

2.2 
1.5 
2.5 
3.2 
4.0 



4.0 
4.9 

2.4 
3.3 
2.9 
1.0 
1.5 

3 

2.5 

2.9 

3.9 

4.2 



3.7 
4.0 

3.7 
3.8 
2.0 
1.1 
2.0 

2.3 
1.4 
2.5 
2.9 
4.3 



4.0 

3.7 
4.5 
2.G 
4 

2.G 



1.7 
2.5 
3 
3.0 



F — 

i 

3.8 
2.3 
1.2 
2.3 

2.2 
1.8 
2.1 
2.4 
3.0 



1 

4.8 

4.G 

2.3 

2.4 

2.4 
2.4 
2.G 
2.7 
3.7 



4.0 
2.9 
2.G 
2.G 

2.G 
2.4 
2.G 
1.3 
3.0 



3.7 
2.7 
3.2 



3.G 
3.4 
2.G 
2.0 



1.0 
2.3 
3.2 

3.8 

4.2 
3.3 
3.0 
2.0 



3.3 
3.5 
3.5 



4.4 
3.7 
4.2 

2.8 
3 



• • 

• • 

• • 


2 

• • 

• * 




• • 

4 


• • 

• • 




2.0 


1.7 




2.6 


3.3 




3.2 


2.1 




4.0 


3.G 




3.4 


2.2 




3.2 


2.8 




2.0 


1.5 




1.8 


3.G 





2.7 
2.7 
3.1 

3.G 

3.5 
2.4 

2.7 

3.1 
2.4 
2.4 
2.3 
3.7 



14. 



Januar. 



Mittlere Stärke der Windrichtungen. 



Januar. 



is'-ie'^N. 


3.7 


3.5 


2.1 


2.2 


1.4 


3 *> 


1.5 


• ■ 


2.7 


3.0 


O 1- 


•• 


5 


• • 


2.5 


4 


2.8 


^/ IG"— H'^N. 


4.0 


3.2 


3.1 


3.G 


2.9 


2.2 


1 


• • 


2.2 


• • 


4 


.. 


1 


• • 


• • 


• • 


3.1 


t.\ 14**-12*N. 


2.6 


3.2 


3.4 


3.7 


3.6 


• • 


2.0 


2.4 


2.7 


2.0 


• • 


• • 


. . 


• • 


• 


• • 


3.2 


Z\ 12*'-10**N. 


• • 


2.9 


3.4 


2.8 


2.6 


• • 


3.5 


.« 


3.0 


2.7 


1 


• • 


* • 


•• 


• • 


• • 


3.1 


S l \(f- S" N. 


3.4 


4.0 


4.0 


3.8 


4.0 


• • 


■ • 


3.0 


3.0 


• • 


■ • 


3.0 


• • 




• • 


3.5 


3.8 


8**- G**N. 


3.1 


3.5 


3.7 


3.7 


3.3 


2.3 


2.S 


2.2 


2.9 


2.8 


2 


4 




4.1 


3.4 


3 


3.6 


G**- 4* N. 


2.9 


3.1 


3.5 


3.1 


2.6 


2.0 


2.0 


3.0 


2.0 


1.8 


1.7 


4.0 


3.2 


8.0 


2.3 


3.0 


2.9 


4"— 2° N. 


2.4 


2.3 


2.2 


1.9 


l.S 


2.2 


1.2 


2.3 


1.7 


2.9 


2.5 


3.3 


2.5 


1.6 


2.1 


2.0 


1.9 


2^— 0" N. 


2.2 


2.0 


l.S 


1.7 


1.6 


2.3 


2.0 


1.7 


1.1 


2.3 


2.4 


2.5 


2.6 


2.5 


1.9 


2.2 


1.9 


0"- 2" 8. 


2.5 


2 


2.7 


2.5 


2.1 


2.3 


l.S 


1.0 


2.1 


•>9 


2.0 


2.6 


2.5 


2.6 


2.4 


2.5 


2.3 


2"- 4" S. 


2.1 


1.0 


1.6 


1.1 


1.4 


2.1 


1.5 


1.8 


1.8 


1.7 


2.7 


3.2 


3.0 




2.9 


2.4 


2.4 


4*'— G°S. 


1.7 


1.2 


1.9 


2.0 


l.S 


2.3 


2.3 


2.3 


2.4 


2.1 


2.7 


3.4 


3.5 


3.1 


3.0 


2.5 


2.3 


G° 8° 8. 


2.0 


2.0 


2.4 


2.3 


2.2 


2.7 


2.7 


2.3 


1.8 


1.9 


2.3 


4.3 


3.6 


3.8 


3.3 


2.5 


2.5 


S^-IO'S. 


1.1 


2.3 


1.7 


3.4 


3.4 


3.2 


3.0 


2.7 


2.4 


1.9 


2.0 


2.3 


2.9 


3.3 


3.1 


2.8 


2.8 


-^/ 1G**-14"N. 
T] 14*»-12*»N. 


3.0 


3.1 


3.7 


2 


2 


2.5 


• • 


1 


2 


1 


2.0 


1.5 


1.8 


2.5 


2.8 


2.8 


2.6 


2.7 


2.7 


2.7 


3.0 


1.8 


2.5 


1.5 


• • 


• • 


3 


•• 


• • 


3 


2.0 


2.9 


3.2 


2.5 


i- [ lo"— 8" N. 


3.0 


3.1 


3.1 


4.5 


3.0 


1.6 


2.0 


• • 


1.8 


.. 


• • 


■ • 


• • 


• • 


•• 


2 


2.9 


2.2 


3.0 


3.4 


3.7 


3.5 


2.0 


3.0 


• • 


• • 




• • 





3.6 


■ • 


• • 


• • 


3.5 



N NNE NE ENE E ESE SE SSE 



SSW SW WSW W WXW NW NNW 



IV 



Tab. 4 u. 5. 



4. 



Febraar. 



Prozentische Windhäuflgkeit. 



Februar. 





Breiten- 
sonen 


N 


NNB 


NB 


EKB 


B 


ESB 


SB 


SSR 


S 


SSW 


sw 


WSW 


W 


WNW 


NW 


NNW 


Süll 


Mallg. 


Mittlere 
5stl.Ls. 


Zahld. 
Beob. 


18*-16* N. 


22 


25 


14 


8 


3 


2 


1 


• • 


3 


1 


2 


• • 


1 


1 


1 


5 


11 


■ • 


89?7 


176 


• 
• 


r 16* 14* N. 




10 


31 


11 


7 


2 





4 


3 


• • 


1 


• • 


1 


• • 


3 


1 


12 


2 


89?1 


295 


h 


14«_12«N. 




25 


48 


6 





•• 


• • 


• • 


1 


• # 


1 


1 


1 


• • 


2 


1 


1 


1 


89?6 


240 


• 


12'— lO^N. 


13 


24 


39 


11 


2 


4 


1 


• • 


l 


• • 


• • 


■ • 


1 


• • 


• • 


• ■ 


3 


1 


89?8 


156 


1 


, 10-— 8* N. 




28 


49 


14 


3 


1 


1 


• • 


• • 


• • 


• • 


• • 


• • 


• • 


• ■ 


• • 


•• 


• • 


90?0 


165 


8^— 6* N. 




16 


38 


17 


9 


2 


2 


1 


2 


• • 


2 


• • 


• • 


• • 


• • 


1 


3 


• • 


92?5 


322 


6*— 4» N. 


8 


17 


24 


10 


9 


4 


3 


4 


5 


4 


1 


1 


1 


1 


1 


2 


5 


•• 


92?7 


342 


4*- 2"N. 


9 


14 


9 


4 


6 


4 


2 


2 


8 


3 


3 


• • 


2 


4 


8 


6 


13 


3 


92?0 


343 


2°— 0» N. 


11 





3 


1 





2 


3 


2 


3 


1 


6 


3 


12 


4 


18 


9 


10 


2 


92?2 


368 


0*— 2* S. 


3 


• • 


1 


•• 


1 


1 


2 


2 


5 


4 


5 


6 


27 


9 


18 


6 


7 


3 


91?3 


244 


2**— 4* S. 


1 


•• 


• • 


• • 


4 


•• 


1 


1 


5 


2 


15 


7 


19 


9 


28 


2 


5 


1 


90?9 


167 


4— 6* S. 


5 


3 


8 


1 


3 


3 


5 


2 


7 


2 


6 


7 


10 


9 


13 


8 


7 


1 


90?7 


154 


6*— 8* S. 


1 


1 


4 


3 


3 


7 


14 


3 


10 


5 


12 


8 


6 


8 


13 


■ • 


2 


•• 


89?7 


157 


8*— 10* S. 


3 


4 


D 


8 


10 


10 


8 


3 


10 


3 


5 


3 


10 


7 


2 


*> 

M 


7 





89?8 


153 


^ / 16*— 14" N. 


22 


9 


6 


1 


4 


2 


2 


• • 


1 


1 


2 


2 


8 





15 


14 


5 


1 


94?9 


352 


^ 14'— 12* N. 
1^ 12"-l(rN. 


22 


17 


11 


5 


6 


3 


1 


1 


•• 


« • 


• • 


• • 


1 


4 


12 


13 


4 


• • 


95?1 


167 


12 


23 


43 


4 


7 


2 


1 


• • 


• • 


• • 


• • 


• • 


• • 


• • 


4 


3 


1 


•• 


94?4 


162 


1: 


[ IG»- 8* N. 


12 


15 


44 


9 


6 


2 


4 


2 


1 


• • 


1 


• • 


1 


■ ■ 


• • 


1 


2 


•• 


94?3 


163 



5. 



März. 



Prozentische Windhäufigkeit. 



März. 



8 



18"~16'N. 
16*-14*N. 

12*— 10* N. 



10*- 
8*— 
6*— 
4'— 
2*— 

0*- 
2*— 
4*— 
6"- 

8*- 



8*N. 
6*N. 
4* N. 
2* N. 
0* N. 

2* S. 

4"S. 

■ 6*S. 

8"S. 

icrs. 



I 



I 



j/ IG*— 14'*N. 
►j 14*— 12*N. 



1 I 12*-10*N. 



15 
17 
18 

9 

7 

13 
10 
12 
11 

2 
o 
2 
3 



3 
15 
14 
18 

15 

16 

13 

8 

3 

1 



1 
2 



3 
13 
15 
22 

36 
25 
17 
11 

5 

•> 

t^ 

1 
1 

4 



12 


5 


3 


22 


15 


11 


12 


21 


32 


13 


19 


33 



2 

6 

6 

10 

14 
11 
11 

4 
2 

1 
1 
1 
2 
4 



2 
10 

6 



3 

6 

9 

15 

10 

9 
i) 
8 

i) 

3 
4 
2 
6 
10 

1 
4 



7 



1 
4 
4 

4 
5 
3 



3 
1 
3 
6 
8 



1 

6 



3 

9 

7 
o 

1 
2 
3 
5 
3 

4 
7 
7 

10 
15 

1 
1 
1 



1 
1 
3 
1 



l 
1 
3 

3 
3 
4 
4 
6 



5 
5 
5 



1 
3 
2 
3 

6 
5 
6 
5 
6 

1 



1 
1 
1 

4 
2 
3 
1 
1 



2 
5 
o 
1 

2 
1 
2 

3 
6 

6 

13 

8 

4 
1 

8 



1 



4 
4 






1 
3 
9 

9 

8 

f" 

6 
3 



12 
7 

• • 

1 

1 
1 
3 
8 
13 

18 
21 
16 
12 
15 

13 

4 



7 11 

4 T) 

1 1 

1 



2 
2 
4 
4 

8 
8 

^ 

8 

6 

13 

8 
2 



1 
3 
3 


11 

11 

9 
9 

7 
6 

20 

18 

7 

7 



8 



2 
4 
4 



6 

3 
2 
2 
2 
2 

13 

8 
5 
3 



90?4 
89?3 
89?3 
89?4 

90?0 
90?7 
90?5 
90?1 
89?7 

89?2 
89?0 
89?5 
89?1 
88?3 

94?7 
94?6 
93?8 
93?6 



349 
194 
240 
199 

385 
597 
691 
871 
S05 

742 
697 
803 
636 
46S 

413 
443 
421 
257 



N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW 

Die vier höchdten Zahleu der Windhäufigkeit sind durch fetten Druck hervorgehoben. 



15. 



Februar. 



Mittlere Stärke der Windrichtungen. 



Februar. 



Tab. 15 u. 16. 





Breiten- 
zonen 


N 


NNE 


KE 


ENE 


E 


ESE 


SE 


SSE 


S 


SSW 


sw 


WSW 


w 


WNW 


NW 


KNW 


Mittlere 
WiDdstArke 




18"-16* N. 


2.3 


2.7 


2.5 


• 

2.3 


1.8 


1.0 


1.5 


• • 


2.0 


2.5 


1.5 


• • 


1.0 


1.5 


3.0 


2.9 


2.1 


-a 


16^-14* N. 


2.0 


2.3 


2.8 


2.6 


1.8 


1.3 


1.6 


1.3 


1.0 


1 


1.0 


• • 


1.7 


2 


1.7 


1.5 


2.1 




14^-12" N. 


2.4 


2.9 


3.0 


2.4 


1.4 


1 


2 


•• 


1.7 


• • 


1.0 


1.0 


1.0 


• • 


1.2 


2.3 


2.7 


g' 


12° 10«N. 


2.6 


31 


3.5 


6.0 


1.3 


2.2 


2.5 


• • 


3 


• • 


• • 


• • 


2 


• • 


• • 


• • 


31 


'S 

S 


10"- 8"N. 


2.7 


3-4 


3.4 


3.6 


2.2 


4.0 


3.0 


•• 


.. 


• • 


•• 


• • 


• • 


• • 


• • 


• • 


3.3 




8° 6*» N. 


2.9 


3.3 


3.7 


3.5 


2.6 


2.5 


1.5 


2.2 


3.4 


•• 


1.5 


• • 


4 


• • 


• • 


1.3 


3.2 




6°- 4" N. 


2.1 


2.5 


3.5 


3.1 


3.0 


2.5 


2.4 


2.9 


1.7 


2.1 


2.5 


2.7 


1.5 


2.5 


1.0 


2.2 


2.8 




4"— 2° N. 


2.3 


2.2 


1.8 


2.4 


2.1 


1.8 


2.4 


1.4 


1.7 


2.5 


1.6 


3 


1.4 


3.0 


2.3 


3.1 


1.9 




2*- 0" N. 


2.4 


1.9 


1.8 


1.0 


2.2 


2.6 


2.4 


2.8 


1.9 


1.5 


2.1 


2.8 


2.9 


2.3 


2.3 


2.4 


2.1 




0*»- 2*S. 


1.5 


1 


1.0 


2 


1.7 


1.7 


1.7 


2.5 


1.4 


2.7 


1.7 


3.2 


2.5 


3.9 


2.2 


1.9 


2.3 




2*— 4*» S. 


3.0 


• • 


■• 


.. 


1.0 


• • 


2 


3 


2.0 


4.5 


2.8 


2.8 


3.9 


3.7 


3.2 


2.8 


3.0 




4* 6° S. 


2.1 


2.2 


1.5 


2 


1.4 


2.8 


1.1 


1.6 


1.9 


2.0 


3.3 


3.1 


2.8 


3.6 


3.3 


3.0 


2.5 




6°— 8»S. 


2.0 


3 


1.9 


1.8 


2.2 


1.7 


2.3 


2.5 


2.4 


1.9 


3.2 


4.0 


2.7 


5.1 


3.1 


• • 


2.8 




S°— 10* S. 


2.7 


1.0 


1.9 


1.7 


2.3 


2.9 


2.7 


2.5 


2.5 


3.2 


3.9 


4.5 


3.6 


3.3 


2.3 


1.0 


2.5 


^ 


1G°-U°N 


2.4 


1.9 


2.3 


1.6 


2.0 


2.4 


1.7 


•• 


1.4 


2.5 


1.8 


1.7 


2.2 


2.6 


2.9 


2.7 


2.3 


e 
22/ 


ir-12° N. 


2.3 


2.2 


2.2 


2.9 


2.3 


• • 


1.5 


1.5 


1.0 


• • 


• • 


• • 


3.0 


2.5 


2.1 


• • 


2.2 


0» * 

1 


12°— lO^N. 


2.7 


2.7 


3.0 


3.0 


3.0 


3.8 


2.0 


• • 


• • 


•• 


• • 


• » 


• • 


• • 


1.5 


2.8 


2.8 

* 


. 10° 8°N. 


3.4 


3.9 


3.3 


3.3 


3.6 


3.7 


3.1 


2.2 


2 


•• 


5 


• • 


1 


• ■ 


•• 


1.0 


3.3 



16. 



März. 



Mittlere Stärke der Windrichtungen. 



März. 





18°-16°N. 


2.8 


2.1 


1.6 


1.7 


1.5 


2.5 


1.7 


1.3 


2.2 


2.3 


2.0 


1.7 


1.9 


2.2 


2.2 


3.2 


1.9 


• 


f 16°— 14°N. 


2.1 


2.4 


2.8 


2.3 


2.5 


2.0 


2.2 


2.0 


2.4 


2.3 


2.1 


1.0 


2.5 


1.6 


2.5 


1.6 


2.2 


^1 


14°— 12°N. 


2.1 


2.1 


2.6 


2.7 


2.3 


2.2 


2.0 


2.3 


2.1 


2.0 


1.8 


1.2 


1.0 


2 


3 


3 


2.1 


• 


12°— 10°N. 


1.5 


2.3 


3.0 


2.6 


2.3 


2.9 


2.1 


2 


• • 


• • 


2 


1 


1.3 


■ • 


1 


1.6 
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. 10°- 8° N. 


3.1 


2.2 


2.7 


3.0 


2.9 


2.0 


1.2 


• • 
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• • 


2.3 


3.8 


2.8 


3 


2.2 


2.1 
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8°- 6°N. 


2.4 


2.8 


2.8 


3.2 


3.1 


2.7 


1.2 


• • 


2.5 


3 


2.1 


• • 


2.0 


2.3 


2.0 


2.0 


2.6 




6° 4° N. 


2.1 


2.5 


3.0 


2.7 


2.7 


2.3 


1.9 


1.9 


1.5 


1.8 


1.5 


2.3 


2.3 


1.7 


2.6 


2.6 


2.3 




4°- 2°N. 


2.0 


2.7 


2.4 


2.7 


2.1 


2.2 


1.5 


1.7 


1.8 


1.4 


1.8 


2.2 


2.8 


2.2 


2.3 


2.9 


2.0 




2°- 0°N. 


2.1 


1.6 


2.5 


1.3 


2.0 


2.6 


1.9 


2.1 


1.7 


2.1 


2.5 


2.8 


2.8 


2.8 


2.4 


2.3 


2.2 




0°- 2° S. 


1.9 


1.8 


1.8 


2.3 


2.1 


2.0 


2.3 


2.7 


2.3 


2.5 


2.3 


3.3 


3.1 


2.8 


2.8 


2.4 


2.4 




2°— 4° S. 


1.6 


1.0 


1.5 


1.9 


2.3 


1.8 


2.5 


2.2 


2.3 


2.4 


2.9 


3.8 


3.0 


3.8 


3.3 


1.9 


• 2.6 




4°- 6°S. 


1.9 


1.7 


2.3 


2.2 


2.3 


3.2 


2.3 


1.9 


1.9 


2.1 


2.3 


3.5 


3.1 


3.5 


3.1 


2.4 


2.2 




6° 8° S. 


1.9 


1.6 


1.8 


2.9 


2.1 


2.5 


2.8 


2.3 


1.6 


1.8 


2.4 
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3.2 


3.3 
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3.1 
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8°-10°S. 
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2.1 
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3.6 
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/ 1G°-14°N. 


2.4 
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( 
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1.8 


2.2 


2.3 
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1 
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1.5 


1.5 
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2.7 
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2.7 


2.5 
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1 
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Tab. Cu 7 u. 8. 



6. 



ApHl. 



Prozentische Windhäufigkeit. 



April. 
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I. 



Mai. 



Prozentische Windhäuflgkeit. 



Mai. 
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8. 



Juni. 



Prozentische Windhäufigkeit. 
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Die vier höchston Zahlen der Windhäufigkeit sind durch fetten Druck hervorgehoben. 
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17. 



April. 



Mittlere Stftrke der Windrichtangen. 



April. 



Tab. 17,18,19. 



Breiten- 
Zonen 


N 


NKE 


NB 


BNE 


B 


ESB 


BK 


S8B 


S 


88W 


sw 


WSW 


W 


WNW 


NW 


NNW 


Mittlere 
WindBtIrke 




18'— 16*N. 


1.5 


2.5 


1.5 


• • 


1.4 


•• 


• • 


•• 


•• 


3.0 


• • 


2.0 


2.0 


1 


1.5 


2.5 


1.9 


. 


r 16* 14* N. 


1.3 


1.3 


1.4 


1.0 


1.4 


1.6 


1.5 


2.5 


2.2 


2.2 


1.8 


1.7 


1.6 


1.9 


2.6 


2.4 


1.5 


^ 


14'»-12* N. 


1.3 


1.3 


1.4 


2.0 


1.5 


1.5 


1.0 


1.0 


1.4 


1.0 


2 


•• 
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1.2 


1.7 


1.8 • 


• 


12*-10» N. 
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2.3 
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1.2 


•• 
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.. 
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• • 


• • 


• • 


•• 


•• 


.. 


•• 


1.5 


1 


10»- 8'K. 


2.0 


1.8 


2.4 


2.3 


2.2 


2.0 


1.7 


2.1 


1.9 


1.0 


2.2 


2.4 


2.0 


1.9 


2.2 


•• 


1.9 




8^- 6'N. 


1.6 


1.8 


2.3 


2.7 


2.4 


2.5 


1.8 


2.3 


1.9 


2.5 


2.3 


2.5 


2.1 


1.9 


1.9 


2.0 


2.0 




6*- 4* N. 


1.2 


1.8 


2.0 


2.7 


2.2 


2.6 


2.0 


2.2 


1.9 


2.6 


2.5 


2.5 


2.0 


2.0 


1.5 


1.5 


1.8 
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1.7 


1.7 


1.4 
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1.5 


1.6 


2.3 


2.1 


2.2 


2.2 
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2«- 0« N. 
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3D 


1.8 


1.8 
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3.1 


3.4 


3.4 
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1.6 


1.6 
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2.2 


2.2 


2.4 
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2.6 


2.9 
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18. 


Mai. 




Mittlere Stärke der Windrichtungen. 
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2.2 


2.8 


2.4 


2.5 


8.3 


3.5 


2.6 


8'— 6* N. 


3 


•• 


3.0 


1 


2.5 


2.5 


2.5 


8.3 


2.6 


8.0 


3.5 


3.3 


2.8 


6^- 4« N. 


2.2 


4 


1.5 


4 


2 


2.0 


1.8 


2.8 


2.7 


2.8 


3.4 


3.4 


2.7 


4«- 2*N. 


3.3 


2.8 


1.8 


• • 


2.0 


2.0 


1.8 


2.0 


2.5 


3.4 


2.8 


3.4 


2.6 


2^— (f N. 


2.2 


.. 


1.7 


• • 


2.0 


U 


2.9 


2.5 


1.9 


2.5 


2.7 . 


3.0 


2.7 


O»- 2*8. 


1.5 


2.5 


2.0 


1.2 


2.0 


2.0 


1.9 


2.6 


2.1 


2.4 


2.2 


2.2 


3.1 


2*— 4* S. 


2.1 


2.0 


2.0 


2.1 


2.6 


2J5 


2,5 


2.8 


2.6 


2.1 


2.7 


2.5 


2.3 


4*- 6*S. 


2.2 


3.0 


2.7 


2.6 


2.4 


3.0 


3.4 


3.2 


2.3 


2.5 


3.6 


1 


2.6 


6* 8»S. 


1.6 


1.9 


2.8 


3.4 


2.8 


3.8 


4.2 


4.2 


1.8 


2.8 


1.4 


2.7 


2.7 


8«-10»S. 


1.4 


2.8 


3.2 


4.0 


3.3 


3.2 


44 


4.4 


5 


• • 


• • 


•• 


• • 



Mai. 



^^ 



3.0 2.7 
3.2 2.3 
3.4 1.9 



8.0 
2.4 
2.5 
2.2 
2.8 

3.0 
2.8 
3.4 



2.7 
8.7 
8.7 
2.4 
2.4 



2.0 
2.6 



1.8 
2.8 
2X) 



2.4 

2.8 
2.6 

2.6 
2.9 
2.7 
2.5 
24 



2.0 


2.0 


2.2 


4.1 


25 


2.8 


2.0 


3.0 


2.8 


• • 


1 


.. 3.2 


• • 


• • 


3.8 



*=t 



19. 



>. 


Joni. 




Mittiere Starke der Windrichtungen. 




Juni. 






le'^-u'N. 


•• 


• • 




4 


•• 


3 


3.0 


3.3 


3.6 


8.3 


3.4 


2.9 


2.3 


•• 


• • 


— 1 


3.2 


14*— 12*N. 


•• 


• • 




• • 


•• 


• • 


1.2 


3.4 


8.4 


3.4 


4.2 


4.9 


3.8 


1.5 


• • 




3.8 


12^-10*N. 


•« 


4 




•t 


•• 


«• 


2 


5 


8.4 


4.3 


5.0 


4.9 


5.2 


• • 


•• 




44 


10*- 8»N. 


•• 


•• 




•• 


• • 


• • 


• • 


• • 


8.3 


3.8 


4.4 


4.8 


6.1 


5 


• ■ 




4.6 


8^- 6*N. 


•• 


• • 




•« 


•• 


• • 


• • 


•• 


8.5 


4.3 


3.8 


4.1 


•• 


• • 


•• 




3.9 


6^— 4' N. 


•• 


• • 




• • 


•• 


•• 


•• 


2 


8.2 


2.9 


8.4 


4.5 


4.2 


■• 


• • 




8.4 


4**- 2*N. 


•• 


•• 


• • 


•• 


•• 


•• 


• • 


1.9 


2.6 


2.3 


2.7 


2.9 


3.8 


• • 


• • 




2.3 


2*— O^N. 


■ • 


• • 




• • 


•• 


• • 


•• 


3 


2.1 


2.2 


2.9 


3.4 


8.4 


2.8 


2.0 




2.5 


(f- 2*S. 


2.0 


•• ■ 




1.5 


•• 


• • 


2.6 


2.4 


2.5 


3.6 


2.9 


2.9 


3.3 


2.0 


1.8 




2.6 


2'— 4* S. 


2.3 


1 


2.3 


2 


2.0 


2 


1.9 


2.9 


2.9 


2.3 


2.2 


2.7 


2.8 


2.2 


3.5 


2.8 


2.3 


4«- 6^ S. 


1.2 


• • 


1.5 


2.0 


3.0 


2.2 


3.7 


3.1 


3.0 


• • 


1.5 


2.5 


2 


•• 


1.6 


U 


. 2.4 


G*- 8^ S. 


2 


■ • 


3 


1.5 


1 


4.0 


3.5 


3.8 


2.3 


• • 


• • 


• a 


1.0 


1.0 


•• 


• • 


3.2 


8*-10*S. 


• > 


•• 


• • 


.. 


2.0 


3.7 


4.4 


3.4 


3.7. 


•■ 


• • 


• • 


•• 


•• 


•• 


■ »f 


3.8 



N NNB NE BNE B BSE SB S8B S SSW SW WSW W WNW NW NNW 



VHI 



Tab. 9 u. 10. 



9. 



1.— 20. März. 



Prozentisclie Windh&ufigkeit. 



1.— 20. März. (Illia) 



Brelt«ii- 
sonen 


N 

18 


NNB 
4 


NB 
4 


BNB 
2 


E 
4 


ESB 

1 


SE 


SSE 


S 


SSW 


SW 


WS)W 


' W 


WNW 


NW 


NNW 


stin lüüiff. 


Mittler« 
5ttl.Ls. 


Zahld. 
Beob. 


18»-16*N. 


4 


.• 


3 


2 


2 


4' 


7 


3 


10 


10 


20 


2 


90?1 


258 


J / 16*— 14* N. 
^ 14*-12«N. 


15 


22 


15 


6 


s 


2 


3 


1 


1 


1 


3 


5 


2 


3 


6 


7 


•• 


•• 


89?4 


135 


18 


18 


20 


6 


9 


5 


4 


4 


3 


1 


4 


4. 


1 


• • 


1 


1 


1 


• • 


80?6 


161 


t\ 12*-10'N. 
S l lo»- 8* N. 





15 


31 


15 


20 


3 


1 


•* 


• ■ 


•• 


•• 


1 


•« 


• • 


• • 


5 


4 


•• 


89?7 


101 


7 


11 


43 


19 


9 





1 


.• 


•• 


•• 


1 


•• 


•• 


• • 


•• 


1 


3 


•• 


89?9 


235 


8*- 6« N. 


8 


14 


34 


15 


10 


8 


• • 


*• 


1 


•• 


■ • 


•■ 


1 


1 


1 


3 


2 


2 


90?4 


350 


6*- 4* N. 


8 


12 


20 


10 


9 


4 


4 


2 


4 


1 


2 


.• 


3 


3 


2 


3 


12 


I 


90?4 


45a 


4»— 2* N. 


12 


10 


11 


5 


9 


2 


6 


1 


1 


1 


3 


3 


8 


3 


6 


4 


11 


4 


90?I 


605 


2*-0*N. 


13 


4 


6 


1 


D 


5 


2 


3 


4 


1 


6 


8 


10 


3 


13 


6 


6 


4 


89?7 


531 


O»— 2*S. 


6 


• • 


1 


• • 


2 


3 




3 


5 


3 


6 


8 


12 


8 


18 


4 


9 


5 


89?1 


447 


r- 4* S. 


3 


•■ 


1 


•« 


3 


2 


8 


2 


4 


1 


9 


6 


19 


7 


11 


3 


15 


6 


88?7 


373 


4*— 6' S. 


6 


1 


2 


1 


3 


2 


6 


5 


5 


4 


7 


6 


17 


4 


6 


2 


20 


3 


89?l 


422 


6'— 8' S. 


2 


1 


2 


2 


7 


9 


11 


4 


6 


1 


5 


4 


8 


4 


8 


•• 


22 


4 


88?6 


367 


8*-10*S. 


5 


3 


6 


6 


18 


13 


13 


6 


5 


I 


1 


3 


4 


3 


6 


3 


4 





88?0 


199 


j/ 16*-14*N. 


12 


5 


3 


.« 


1 


•• 


•• 


1 


•• 


2 


7 


2 


11 


14 


20 


15 


5 


2 


94?8 


338 


H U*-12^N. 
1 1 12*-10*N. 


22 


17 


12 


2 


3 


1 


•• 


• • 


• • 


• • 


•• 


1 


3 


6 


19 


9 


4 


1 


94?6 


353 


12 


21 


34 


11 


4 


1 


1 


•• 


• • 


• • 


• • 


• • 


• • 


2 


5 


4 


3 


•• 


93?7 


330 


fei lO*- 8«N. 


13 


20 


42 


6 


4 


2 


•« 


•• 


• • 


• • 


• • 


• • 


•• 


1 


3 


2 


7 


•• 


93?6 


193 



10. 21. März— 10. April. 



ProzentiBche Windhäuflgkeit. 



21. März— 10. April. (lU, IVi) 





18*-16* N. 


10 


1 


2 


•• 


3 


2 


•• 


2 


7 


5 


2 


8 


25 


14 


10 


3 


6 


•• 


91?0 


125 


•j 


f 16*-14'N. 


17 


1 


C 


3 


1 


•• 


•• 


1 


9 


2 


5 


9 


20 


6 


10 


7 


3 


•• 


89?5 


95 




14*— 12* N. 


14 


8 


8 


6 


10 


3 


9 


1 


8 


4 


3 


1 


4 


1 


3 


3 


10 


4 


89?6 


157 


12*-10'N. 


13 


29 


15 





9 


4 


9 


1 


4 


1 


• • 


• • 


• • 


• • 


1 


1 


7 


1 


89?5 


145 


1 


. 10"- 8*N. 


6 


12 


20 


8 


15 





4 


3 


3 


M 


1 


1 


2 


1 


4 


3 


10 


2 


90?5 


289 


8»- €• N. 


14 


12 


12 


7 


9 


5 


7 


2 


5 


2 


3 


*. 


1 


2 


4 


4 


8 


3 


90?9 


433 


6*- 4» N. 


11 


10 


9 


12 


8 


2 


3 


2 


4 


4 


3 


2 


3 


3 


4 


4 


14 


2 


90?8 


430 


4»- r N. 


10 


4 


7 


3 


8 


3 


4 


2 


4 


3 


6 


5 


9 


5 


5 


5 


15 


4 


90?1 


498 


2*- Ü*N. 


4 




2 


3 


5 


4 


5 


4 


3 


3 


10 


11 


17 


4 


6 


4 


10 


4 


89?7 


425 


Ü"— 2*S. 


4 




2 


2 


4 


3 





3 


6 


5 


6 


10 


27 


6 


4 


1 


9 


2 


89?3 


406 


2*- 4» S. 


• • 




3 


1 


4 


•• 


5 


4 


6 


3 


16 


9 


24 


9 


6 


1 


7 


2 


89?6 


418 


4»— 6* S. 


3 




1 


1 


1 


3 


9 


3 


5 


4 


9 


7 


17 


6 


10 


3 


14 


3 


89?8 


523 


6*— 8» 8. 


4 




3 


1 


5 


4 


9 


3 


6 


2 


4 


8 


15 


9 


7 


5 


12 


2 


89?6 


445 


8*— 10* 8. 


7 







3 


9 


4 


18 


5 


4 


1 


1 


2 


17 





6 


3 


5 


1 


88» 


408 


j / 16*-14» N. 


6 




6 


2 


•• 


1 


2 


• • 


2 


1 


5 


8 


26 


10 


16 


9 


1 


1 


94?5 


192 


• 14»-12* N. 
Y 12*-10*N. 


13 




8 


3 


6 


2 


2 


• • 


■ « 


• • 


1 


1 


12 


14 


16 


4 


11 


1 


95?0 


205 


15 


11 


19 


6 


11 


3 


6 


1 


1 


>• 


• • 


2 


1 


3 


10 


5 


5 


1 


93?9 


222 


Is 


10*— &• N. 


11 


11 


G 


G 


8 


9 


6 


•• 


3 


1 


3 


4 


2 


1 


10 





13 


1 


93?7 


161 



N NNB NE ENE E ESB SB SSB S SSW SW WSW W WNW NW NNW 

Die vier höchsten Zahlen der Windhäaügkeit sind durch fetten Druck hervorgehoben. 



IX 



Tab. 20 n. 21. 



20. 



1.— 20. März. Mittlere Stärke der Windrichtungen. 1.— 20. März. (III12) 



Breiten- 
zonen 



N NNE NE ENE E BSE SE SSE 



SSW SW WSW W WNW NW NNW 



Mittlere 
Windstärke 



I 



IS'— 16*N. 

( 16°-14'N. 

U°— 12'N. 



^ V 10»- 



8'N. 
'6'N. 
4"N. 
2'N. 



e 



•»1 



0*»— 2* S. 
2*— 4' S. 
4'— 6"S. 
ßo— S** S. 
8«-10"S. 

( 16'— 14*N. 
) 14»-12'N. 
I 12'-10'N. 
l 10'- 8' N. 



2.8 
2.4 
2.4 
1.8 

3.3 
3.2 
2.5 
2.1 
2.2 

1.8 
1.7 
1.8 
1.6 

2.8 



2.1 
2.3 
2.2 
2.5 

2.6 
3.1 

2.8 
2.8 
1.7 

1.5 
1.0 
1.3 
1.4 



2.7 



1.6 
3.0 
2.6 
3.2 

2.9 
3.0 
3.1 
2.5 
2.9 

2.3 
1.7 
2.1 
1.7 



1.7 
2.4 
2.7 
2.7 

3.1 
3.2 
3.0 
2.7 
3.7 



2.3 
3.2 



1.5 
2.6 
2.1 
2.7 

2.9 
3.2 
2.5 
2.2 
2.3 

2.5 
2.2 
2.1 
2.2 



1 

2.0 
2.2 
2.7 

2.1 
2.7 
2.4 
2.3 
3.0 

2.1 
1.7 
3.2 
2.3 



2.3 2.8 3.1 3.7 



2.4 


2.1 


1.3 


2 


1.0 


• • 


2.2 


2.2 


2.0 


1.7 


1.7 


2.7 


2.2 


2.5 


2.7 


2.3 


2.7 


2.5 


2.0 


2.1 


2.6 


2.7 


3.3 


4.2 



1.7 
2.2 
1.5 
2 

1.3 

2 

2.0 

1.5 

1.9 

2.3 
2.4 
2.2 
2.6 
3.5 



1 1.4 
2.0 3 
2.2 2.5 



2.0 
1.7 
2.4 

2.3 
2.0 
1.9 
2.2 
3.1 

1.0 
1 



1 

1 

2.6 

1.7 

1.8 

2.2 
2.7 
2.0 
1.6 

2.8 



2.2 

2 

3 



1.2 
1.3 
1.9 

1.8 
2.4 
2.0 
1.4 
4 

1.8 



2.2 

1.8 
1.9 



1.0 

3 

1.5 

1.8 

2.5 



2.3 

2.7 

1.9 

2.2 
<•) 

2.1 
2 



1.6 
1.0 
1.3 
1 



2.0 
2.0 

3.2 
4.1 
3.5 
3.2 
2.7 

2.1 
1.5 



1.3 
2.0 
1 



.3.' 



1.7 
1.9 
3.0 
2.4 

2.8 
3.0 
2.6 
2.8 
3.0 

2.4 
2.1 
1 



2.1 2.2 



1.3 



1.0 
1.7 
2.5 
3.0 

2.8 
4.2 
3.3 
2.9 



9 " 



2.6 
2.5 
l.i) 



2.8 
3 



3.0 
3.1 
2.4 
2.4 

2.9 
3.6 
3.1 
2.5 
2.4 

2.7 
2.0 
1.4 
1.7 



2.5 
1.6 
3 
1.5 

2.0 
1.6 
2.8 
2.5 
2.4 

2.4 
2.1 
1.9 

• • 

2.2 

2.6 
2.3 



2.7 



2.4 



1.8 
2.2 
2.2 
2.6 

2.7 
3.0 
2.3 
2.1 
2.3 

2.2 
2.4 
1.9 

1.8 
2.9 

2..^ 
2.4 
2.1 
2.3 



21. 21. März- 10. April. Mittlere Stärke der Windrichtungen. 21. März— 10. April. (III3IV1) 





18'— 16' N. 


2.5 


2.5 


1.5 


• • 


1.4 


3.0 


• • 


1.5 


2.9 


2.^ 


1.5 


1.8 


2.3 


2.2 


2.2 


2.5 


2.0 


• 


/ 16'— 14'N. 


1.5 


2 


1.8 


2 


2 


•• 


• • 


1 


2.4 


2.5 


2.4 


1.5 


2.1 


2.0 


2.6 


2.4 


2.0 


%^ 


14'— 12' N. 


1.4 


1.5 


1.8 


2.2 


2.0 


1.2 


1.9 


2.5 


1.6 


1.6 


1.8 


1.0 


1.2 


1.5 


1.0 


2.0 


1.5 


0» 



12'— 10' N. 


1.4 


2.2 


2.3 


1.7 


1.4 


3.0 


2.2 


2.0 


1.8 


• • 


2 


•• 


1.3 


• • 


1 


2 


1.8 


1» 


10'- 8'N. 


2.8 


1.9 


2.3 


2.9 


2.6 


2.0 


1.5 


2.1 


1.8 


1 


2.6 


3.7 


2.4 


2.0 


2.2 


2.1 


2.1 




8'— 6'N. 


2.0 


2.3 


2.2 


2.9 


2.8 


2.5 


1.7 


2.1 


1.9 


2.4 


1.9 


1.0 


2,2 


2.6 


1.8 


1.9 


2.0 




6'— 4' N. 


1.6 


2.4 


2.5 


2.5 


3.0 


2.1 


1.4 


2.1 


1.6 


2.7 


2.7 


2.7 


1.7 


1.8 


1.8 


2.4 


1.9 




4'- 2' N. 


1.7 


1.7 


1.8 


2.1 


1.8 


1.9 


2.0 


2.0 


1.7 


1.9 


1.9 


2.4 


2.4 


1.8 


2.0 


2.0 


1.6 




2' 0' N. 


2.1 


1.5 


1.2 


1.7 


1.7 


1.8 


1.8 


1.6 


1.5 


2,2 


2.6 


2.8 


3.3 


2.3 


2.5 


2.2 


2.1 




0'— 2' S. 


2.2 


1.8 


1.8 


2.2 


1.6 


2.2 


1.9 


2.6 


2.5 


3.4 


2.0 


3.6 


3.5 


2.9 


2.6 


2.2 


2.6 




2'— 4' S. 


1.0 


■ • 


1.2 


1.5 


2.2 


2 


2.8 


2.4 


1.9 


2.5 


2.9 


3.4 


3.0 


3.3 


2.5 


1.6 


2.6 




4'— 6'S. 


2.1 


2.2 


1.8 


2.0 


3.4 


3.1 


2.4 


1.9 


1.9 


2.0 


2.5 


3.2 


3.2 


3.1 


2.4 


3.2 


2.3 




6'- 8' S. 


2.2 


2.4 


2.3 


2.2 


1.9 


2.7 


3.1 


2.5 


1.7 


1.9 


2.1 


3.9 


3.2 


3.4 


2.7 


3.4 


2.5 




8'— 10' S. 


2.5 


2.6 


2.2 


3.2 


2.4 


2.9 


3.5 


4.1 


2.1 


2.0 


2.7 


3.3 


3.7 


3.5 


2.6 


1.6 


2.9 


t— 1 


16'— 14'N. 


1.9 


1.8 


1.3 


2.0 


• • 


5.0 


2.3 


•• 


1.7 


3 


2.4 


2.5 


2.0 


2.2 


2.3 


2.1 


2.1 


* . 

e 


14'-12'N. 


1.9 


1.5 


1.6 


2.3 


2.8 


2.0 


3.3 


• ■ 


• • 


• • 


1 


2.0 


1.8 


1.8 


2.2 


2.1 


1.8 


1 


12'— 10' N. 


2.0 


2.0 


2.1 


2.8 


2.7 


1.5 


2.8 


2.7 


2.5 


• • 


• • 


1.5 


1.7 


1.8 


1.5 


2.0 


2.0 


e 


10'- 8' N. 


1.7 


2.3 


2.6 


3.3 


2.2 


1.5 


2.4 


• • 


1.5 


1 


2.5 


1.8 


1.0 


1.5 


1.9 


1.4 


1.8 
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B 



Tab. 1 1 u. 23. 



11. 



11—30. April. 



Prozentische Windhäufigkeit. 



11.-30. April. (IVis) 



Breiten- 
Ionen 



N KNB KB ENB B ESB SB SSB S SSW SW WSW W WNW NW NNW 



18»— 16* N. 

Cj ir— i2»N. 



II 



12*— 10* N. 

10*- 8*N. 
8*— 6»N. 
6*— 4* N. 
4*- 2'N. 
2*— 0* N. 



0*- 
2*- 
4*- 

8^ 



2*S. 

• 4*S. 

6*S. 

8* 8. 



J 14*— 



16*— 14* N. 
, ., 12*N. 

^ l 10'- 8* N. 



2 
17 



7 

i) 
1 
6 

10 

6 
8 
6 
4 

r, 

7 
7 



3 
6 
6 

9 
3 
2 
4 



3 
3 
1 
2 
2 



3 



3 

1 
•) 

m 

d 
7 

3 
1 
1 

•? 

•2 
1 
2 
3 



2 8 

8 T 

5 25 

10 11 



1 
1 
1 
1 
4 



1 
1 

2 
4 
3 
3 
3 



3 


• • 


• • 


4 


G 


2 


11 





6 


5 


2 


6 



(> 
r> 
.') 

3 
8 

3 



1 
2 
1 
4 
8 



9 



- i) 



.•> 



4 
7 

^ 

o 
2 

3 
8 

11 
7 

30 

1 

i 

s 



12 

1 



1 
3 
5 
2 
1 

3 

8 

19 

20 

19 



et 

o 



ß 



10 

3 

8 
6 
6 

r, 

9 

13 

16 

9 

2 
1 
3 



12 

6 



3 
7 
8 

3 



T 
3 
1 
2 

• • 

2 



13 

D 

10 
20 

9 
7 

12 
16 
13 

11 
14 

() 
2 

9 



45 

3 
8 
7 



12 
11 
18 
13 



12 
7 
4 
7 

3 
10 
14 
17 
20 



9 18 

6 4 

3 9 

1 5 

2 



9 
6 
2 



2 

O 

4 
10 

8 
6 
4 
2 
2 



3 
1 
4 
1 



3 15 





2 
3 
5 

5 
4 
4 

p» 

D 

2 



2 

7 
1 



1 
1 
4 

4 
2 
1 
1 



StUl HaUff. 



Mittlere Zahl d. 
Oetl. Lg. Beob. 



9 
11 

» 



10 

9 

13 

G 

6 

9 

9 

19 

4 



6 


16 


11 


28 


16 


2 


7 


1 


1 


15 


8 


10 


12 


11 


3 


7 


14 


i) 


7 


3 


13 


o 
O 


10 


20 


21 


10 


2 


• • 



6 



2 
2 
3 
2 



9l?5 
90?2 
90?l 
89?4 

90?6 
9I?1 
90?7 
91?6 
91?6 



3 91?9 
5 91?9 
3 92?2 
3 90?4 

88?5 



35 

89 
97 

87 

116 
268 
333 
a42 

289 

292 
347 
270 
328 
221 



93?9 


96 


94?4 


138 


93% 


197 


93?5 


61 



23. 



Juli + August. 



Prozentische Windhäufigkeit. 



Juli + August. 









































Zalil d. Beob. 


8*— «• N. 


«• 


• • 


■ • 


• • 


• • 


• • 


• • 


• • 


4 


16 


54 


17 


6 


• • 


1 


•• 


2 


•• 


187 


6'— 4*N. 


• • 


• • 


• • 


• • 


• • 


1 


1 


4 


19 


21 


28 


13 


(; 


» 

j 


1 


• • 


1 


•• 


233 


4'»- 2*N. 


•• 


•• 


• • 


•• 


• • 


•• 


2 


1 


11 


15 


38 


14 


12 


2 


1 


•• 


4 


•• 


221 


2*- (f N. 


o 
O 


2 


3 


1 


1 


• • 


3 


4 


5 


3 


16 


6 


18 


9 


12 


1 


10 


3 


190 


0*— 2*S. 




5 


•• 


1 


2 


1 


11 


3 




9 


19 


6 


16 


4 


•>> 


4 


3 


4 


136 


2*— 4* S. 


5 


7 


9 

M 


2 


7 


10 


18 


4 


4 


7 


5 


9 


11 


1 


2 


•• 


4 


2 


164 


4— 6*S. 


2 


3 


3 


2 


6 


11 


32 


9 


7 


1 


3 


1 


6 


2 


2 


3 


3 


4 


161 


6*— 8* S. 


6 


4 


3 


3 


7 


11 


39 


4 


• • 


• • 


• • 


2 


1 


4 


4 


2 


10 


• • 


122 


8*— 10*S. 


3 


• • 


13 


6 


13 


12 


25 


:\ 


1 


11 


2 


• • 


1 


• • 


1 


1 


< 


1 


102 
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Die vier höchsten Zahlen der Windhäufigkeit sind durch fetten Druck hervorgehohen. 



XI 



22. 



11.— 30. April. 



Mittlere Stärke der Windrichtungen. 



Tab. 22 n. 24. 



11.— 30. April. 





Breiten- 
zonen 


N 


KNS 


NB 


ENB 


B 


BSE 


SE 


SSE 


S 

• • 


SSW 

3.0 


SW 

2.8 


WSW 


W 


WNW 


NW 


NNW 


Mittlere 
Winditärke 




18'-16*N. 


• • 


.• 


• • 


• • 


• • 


■ • 


• • 


• • 


1.9 


2.2 


1.7 


1 


•• 


. — — < — 

2.0 


• 
• 


r 16**-14*N. 


1 


1.3 


1.3 


1.0 


1.4 


1.6 


1.5 


2.7 


2.2 


2.2 


1.7 


2.0 


1.7 


1.8 


1 


2.0 


1.5 


»1 


14''-12*N. 


1.3 


1.2 


1 


2.3 


1.7 


1.7 


1.0 


1 


1.0 


1.0 


2 


■• 


2.0 


1.5 


1.5 


1.2 


1.3 


s 


12'-10"N. 


1.0 


1.6 


1.0 


1.5 


1.2 


1.2 


1.0 


• • 


•. 


• • 


• • 


1.3 


1.2 


•• 


1 


•• 


1.0 


1» 


10*— 8* N. 


1.8 


1.8 


1.3 


1.6 


1.6 


2.3 


2.4 


1 


2.0 


• • 


2.4 


2.4 


2.3 


2 


2.2 


2 


1.8 




8* 6*» N. 


1.5 


2.1 


2.0 


2.7 


2.2 


2.5 


1.9 


2.6 


2.3 


2.6 


2.5 


2.6 


2.2 


1.8 


2.0 


3 


2.0 




6*— 4*» N. 


1.3 


1.4 


2.0 


2.0 


1.8 


2.6 


2.4 


2.3 


2.0 


2.5 


2.4 


2.4 


2.0 


2.1 


1.9 


2.0 


1.9 




4'- 2«N. 


1.8 


1.9 


2.0 


•• 


1.6 


• • 


2.6 


2.1 


2.5 


2.4 


2.5 


2.7 


3.0 


4.0 


1.9 


1.7 


2.3 




2«— 0' N. 


1.5 


1.1 


1.2 


• • 


2.5 


2.3 


• • 


1.2 


2.8 


1.8 


2.6 


2.6 


3.7 


4.0 


3.0 


1.8 


2.6 



0'— 2*S. 


1.8 


1.6 


1.6 


1.7 


1.4 


1.0 


1.6 


2.0 


2.0 


2.5 


3.0 


2.7 


3.1 


3.8 


2.2 


2.5 


2.4 


2*— 4* S. 


1.6 


1.5 


1.2 


2.0 


1.6 


2.5 


2.1 


2.3 


2.3 


2.4 


2.6 


3.0 


3.9 


3.4 


3.1 


3.4 


2.2 


4*- 6*S. 


2.4 


2.0 


2.0 


2.0 


2.6 


1.7 


2.0 


2.9 


99 


1.6 


2.9 


2.5 


3.2 


3.1 


3.3 


3.3 


2.3 


6*— 8*» S. 


1.9 


2.4 


1 


1.5 


2.5 


3.6 


3.2 


2.7 


1.6 


2.0 


2.5 


1.5 


2.(y 


2.8 


2.3 


2.0 


1.9 


8'»-10*S. 


2.0 


3.7 


2.2 


2.5 


2.0 


3.1 


4.1 


3.2 


2.3 


2.4 


1.2 


1 


1.8 


2.4 


2.0 


.* 


3.0 


16*— 14* N. 


4 


• • 


1 


• • 


•• 


• • 


1 


•• 


1.5 


2.5 


3.3 


3.0 


2.3 


3.2 


2.3 


1.5 


2.5 


14'— 12* N. 


1.4 


1.5 


1.2 


1.9 


1.7 


2.0 


1.2 


1.2 


1 


• • 


1 


2.5 


2.3 


2.5 


1.6 


1.5 


1.6 


12^-10' N. 


1.4 


1.7 


2.1 


2.0 


2.1 


1.0 


1.2 


2.0 


1.8 


2.0 


1.8 


2.1 


2.4 


1.6 


3.0 


1.7 


1.7 


10"— 8* N. 


1 


• • 


2.0 


1 


4.0 


3.3 


2.2 


9»> 


•• 


• • 


3.5 


2.2 


3.1 


2.4 


2.7 


2 


2.5 



24. 



Juli + August. 



Mittlere Stärke der Windrichtungen. 



Juli + August 



8»- 6«^ N. 


• • 


• • 


• • 


• • 


• ■ 


a« 


•• 


• • 


4.7 


5.3 


4.8 


4.5 


4.5 


6 


3 


• • 


4.2 


6*»— 4* N. 


• • 


■ • 


■ • 


• • 


•■ 


3.5 


1.7 


3.2 


3.5 


4.0 


3.5 


3.8 


3.4 


1.6 


6 


•• 


3.9 


4*- 2*N. 


• • 


• • 


• • 


• • 


1 


•« 


2.2 


1.7 


3.2 


3.5 


3.1 


2.7 


2.6 


2.2 


o 

^ 


«• 


2.8 


2'- 0* N. 


1 


1.3 


1.5 


1 


2 


• • 


1.7 


2.9 


1.7 


2.0 


2.7 


2.7 


3.1 


3.8 


2.1 


2.5 


2.3 


0*- 2* S. 


2.1 


2.0 


• • 


3.0 


2.3 


2.5 


3.1 


5.2 


3.0 


2.8 


2.4 


4.7 


3.7 


2.4 


2.0 


2.3 


2.9 


2«- 4'^S. 


2.2 


2.6 


2.7 


1.7 


3.1 


2.9 


2.S 


2.8 


2.1 


3.3 


1.9 


3.1 


2.7 


4 


2 


•• 


2.6 


4*— 6*S. 


2.2 


2.JS 


3.4 


3.7 


4.3 


4.3 


3.5 


2.9 


3.8 


1.5 


4.5 


1 


2.3 


3.2 


3.2 


2.6 


3.3 


6*— 8" S. 


2.0 


3.2 


1.8 


2.2 


3.3 


4.1 


4.2 


2.4 


• ■ 


■ • 


•• 


1.3 


2 


3.0 


2.6 


1 


3.1 


S^'—W S. 


4.0 


• • 


4.0 


2:2 


3.0 


2.G 


4.J 


3.0 


9 


2.5 


3.0 


• • 


2 


• • 


2 


1 


3.1 
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25. 



Prozentische Windhäufigkeit. 
14°- 16" N. Br. 92°— 98" 0. L. 



Tab. 25 u. -26. 



12°-14°N.Br. 



Monate 


N 

49 


NE 


E 
3 


SE 


S 
2 


SW 


W NW 
2 10 


StUl n. 
Mal Iß. 

9 


Zahld. 
Beob. 

138 


Monate 

I 


N 

31 


NE 


E 


SE 


S 


sw 


w 


NW 


StUin. 
Mallg. 


Zahl d. 
Beob. 


I 


20 


• • 


45 


6 


1 


1 


• • 


1 


8 


7 


143 


U 


37 


9 





3 


1 


:j 


12 24 


6 


352 


u 


41 


20 


10 




• • 


• • 


1 


21 


4 


1G7 


m 


21 


4 


1 


1 


1 


11 


21 36 


4 


413 


m 


36 


17 


7 


1 


• a 


• • 


i) 


29 


5 


443 


IV 


9 


7 


• • 


• • 


1 


7 


38 34 


4 


213 


IV 


11 


10 


6 


10 


1 


• » 


27 


24 


11 


253 


V 


1 




6 


6 


13 


38 


21 4 


6 


111 


V 


2 


4 


(; 


1 


5 


41 


25 


10 


6 


170 


VI 


• • 


• • 


1 


5 


38 


50 


3 .. 


3 


121 


IV 


• • 


•• 


• • 


4 


24 


64 


5 


• ■ 


3 


142 


niij 


22 


4 


1 


• ■ 


1 


10 


17 38 


7 


338 


m« 


37 


20 


4 


• • 


•• 


■ • 


5 


29 


5 


353 


III s IV, 


10 


10 


• • 


3 


2 


7 


39 27 


2 


192 


HI 3 IV, 


19 


12 


8 


3 


• • 


1 


19 


26 


12 


205 


IV,3 


7 


3 


• • 


1 


3 


13 


32 34 


7 


96 


IV,3 


14 


9 


6 


17 


1 


1 


21 


20 


11 


138 



10°~-12° N. Br. 



92°— 98° 0. L. 



8°— 10° N. Br. 



I 


18 


54 


11 


9 


8 


• • 


• • 


II 


19 


64 


10 




• • 


• • 


• • 


m 


21 


56 


7 




• ■ 


• • 


• • 


IV 


15 


21 


11 


10 


2 


4 


16 


V 


3 


6 


2 


k]) 


9 


31 


25 


VI 


• • 


1 


• • 




12 


72 


12 


ni,j 


21 


59 


6 




• • 


• • 


•• 


msiv, 


23 


29 


15 


s 


1 


1 


3 


IV,8 


9 


16 


11 


8 


4 




23 



• • 


•• 


72 


I 


5 


1 


162 


U 


11 


4 


421 


DI 


11 


10 


328 


IV 


6 


16 


260 


V 


• • 


2 


132 


VI 


8 


7 


330 


ni,j 


14 


6 


222 


111 3 IV, 


11 


13 


197 


IV23 



6 
16 
20 
13 

1 

• ■ 

20 

21 

2 



59 
64 
52 
11 



62 

13 

6 



16 

8 

14 

6 

7 
16 

9 



3 
7 

• • 

13 
8 



10 
17 



1 

• » 

4 

17 

9 

• • 

3 



1 

6 

43 
74 



6 
4 



7 
1 

• • 

21 
14 
17 

• • 

4 
43 



> • 


8 


• • 


2 


8 





11 


13 






6 


4 


7 


13 


14 


19 


•• 



89 
163 
257 
158 
257 

88 

193 

161 

61 



26. 



14°— 16° N. Br. 



Prozentische Windhäuflgkeit. 
ca. 86°— 92°O.L. 



I 


8 


65 


18 


1 


c 


u 


10 


48 


10 


8 




m 


29 


24 


9 




7 


IV 


10 


(> 


9 


11 


12 


V 

i 


1 


5 


6 


6 


13 


VI 


• • 


• • 


1 


5 


38 


m,3 


31 


30 


11 





1 


IHalV, 1 


22 


8 


2 


• • 


11 


IVm I 


4 


6 


12 


16 


16 



1 
1 

7 
7 

38 
50 

7 
8 
9 



10°— 12°N. Br. 



I 
II 

m 

IV 
V 
VI 

m,3 12 

III) IV, 27 

IV;3 ; 6 



19 
18 
13 



•> 



74 
67 
41 
21 

6 
1 

53 

34 



16 
5 

22 
24 



29 
13 
35 



N NE 



2 
3 
7 
3 

1 
1 

12 
2 

SE 



5 

1 

• • 

4 

9 

12 



.) 



1 
17 
31 
72 

1 



1 
1 

11 

20 

21 

3 

5 
31 
14 



1 
o 

25 
12 



25 9 



3 

9 

12 

4 



10 
15 

3 



1 
1 
6 



1 



14 
2 

13 
6 
3 

3 
20 



150 
295 
194 
106 
111 
121 

135 
95 

89 



I 


6 


n 


11 


m 


26 


IV 


24 


V 


2 


VI 


• • 


nin 


28 


fflalV, 


21 


iv,3 


29 



ca. 86°— 92°O.L. 



1 


119 


4 


156 


9 


199 


12 


\U 


16 


260 


2 


132 


4 


101 


S 


145 


17 


87 



I 
n 
m 

IV 
V 
VI 



nisiv, 

23 



IV 



11 

6 
11 

4 
1 

• • 

10 
27 

6 



63 

75 

25 

9 

4 

• • 

33 
14 



77 
88 
60 
19 



68 
34 
14 



12°— 14° N. Br. 



15 

6 

13 

16 

6 

• • 

14 
15 
19 



11 

6 
1 
4 

8 
11 

3 



S sw W NW N NE E SE 

Die Luvseite ist durch fetten Druck hervorgehoben. 



7 

1 
7 
8 
5 
24 



11 

4 



1 

9 

9 

41 

64 

8 

4 

21 



9 

25 
5 

2 
6 



8°— 10° N. Br. 







• • 


3 


2 


2 


2 


4 


8 


11 





6 


• • 


3 


1 


I 


4 


14 


6 


9 



SW W NW 



99 
240 
24() 
175 
170 
142 

161 

157 

97 



2 


• • 


4 


1 


1 


• • 


4 


132 


5 


1 


• • 


•• 


•• 


•• 


•• 


165 


17 


1 


• • 


•» 


1 


1 


6 


3vS5 


29 


9 


9 


() 


3 


11 


10 


255 


6 


8 


17 


43 


14 


3 


6 


257 


• • 


■ • 


9 


74 


17 


•• 


•• 


88 


16 


2 


■• 


1 


• • 


•• 


3 


235 


13 


12 


5 


• • 


•• 


1 


8 


289 


20 


5 


11 


14 





18 


7 


116 



XIII 



Tabelle 27 u. 2S. 



27. 



Prozentische Windhäuflgkeit. 
6^-8° N.Br. 4°~6°N.Br. 



Monate 


N 


NE 


E 


SE 


s 


sw 


w 


NW 


StlU u. 
Mallg. 


Zahld. 
Reob. 


Monate 
XI 


N 
12 


NE 
22 


E 

8 


SE 

14 


S 
4 


sw 

9 


w 
12 


NW 
10 


Still Q. 

Mallg. 


Zahl d. 
Beob. 












9 


194 


xn 


1 


48 


36 


7 


4 


2 


1 


• • 


1 


26G 


XU 


17 


23 


11 


12 


8 


6 


G 


9 


8 


392 


I 


3 


71 


16 


3 


2 


• • 


1 


2 


2 
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Prozentische Windhäuflgkeit. 
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Die Luvseite ist durch fetten Druck hervorgehoben. 
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Frozentische Windhäuflgkeit. 
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Die Luvseite ist durch festen Drack hervorgehoben. 
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Mittlere Windstärke (nach Beaufort's Skala). 
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31. 



Wahrscheinlichkeit einer Wache mit Böen (q). 

Zahl der Böenwachen unter 100 Beobachtnngswachen. 
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Wahrscheinlichkeit einer Wache mit Böen (q). 
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Mittlerer unreduzirter Luftdruck. 
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154 


519 


406 


322 


2*- O-N. 


129 


2.j4 


436 


358 


702 


378 


293 


93 


464 


360 


257 


()•— 2* S. 


150 


228 


364 


243 


601 


345 


288 


149 


364 


309 


273 


2"— 4* S. 


197 


222 


327 


ljf7 


574 


396 


261 


141 


296 


352 


322 


4'— 6* S. 


140 


2.')1 


m) 


151 


662 


361 


209 


102 


360 


415 


248 


6*- 8* S. 


i:)0 


216 


239 


154 


53(; 


429 


187 


89 


333 


350 


291 


8* 10* S. 


KM) 


138 


243 


145 


:i95 


287 


161 


67 


174 


337 


177 




XI 


XII 


I 


U 


III 


IV 


V 


VI 


fflij 


III3IV1 


iv„ 



XVII 



Tab. 34, 35 u. 36. 



34. 



Mittlerer auf N. N. und 45'' Breite reduzirter Luftdrück. (700 + mm). 



Breitenzonen 


XI 


xn 


I 


n 


m 


IV 


V 


VI 


nin 


III3IV1 


IVj3 


November— JuDi 


18*-16*N. 




• • 


61.2 


59.6 


58.6 


57.0 


• • 


• • 


59.1 


57.4 


• • 


Amplitude 


Mittel 


16*-14*N. 


• • 


59.4 


59.8 


59.1 


58.9 


57.3 


55.8 


54.4 


59.2 


57.8 


57.1 


mm 


14^-12* N. 


• • 


60.0 


59.3 


59.0 


58.5 


57.8 


55.7 


54.7 


58.8 


57.8 


57.5 






12^—10* N. 


■ • 


60.2 


58.5 


59.1 


58.0 


57.4 


56.2 


55.9 


58.4 


57.5 


57.1 






10«- 8*N. 


■ • 


58.7 


57.7 


58.7 


57.9 


57.2 


56.6 


56.0 


58.2 


57.4 


56.7 






8*— 6* N. 


57.8 


57.6 


57.8 


58.6 


57.8 


56.7 


56.7 


57.1 


58.3 


57.0 


56.7 


1.9 


757.5 


6«- 4*» N. 


57.8 


57.8 


57.6 


58.5 


57.7 


57.1 


56.9 


57.7 


58.0 


57.2 


57.0 


1.6 


757.6 


4*— 2* N. 


57.2 


57.8 


57.9 


57.8 


57.6 


56.9 


57.0 


57.7 


58.0 


56.5 


57.1 


1.0 


757.6 


2"— 0* N. 


57.4 


57.6 


57.6 


57.4 


57.8 


56.8 


57.0 


57.4 


58.3 


56.8 


56.9 


1.0 


757.4 


0*- 2'S. ' 


57.6 


57.4 


57.4 


57.5 


57.9 


56.9 


57.1 


57.4 


58.4 


57.2 


56.8 


1.0 


757.4 


2'*— 4^ S. 


57.9 


57.2 


57.3 


57.8 


57.7 


56.8 


56.7 


57.4 


58.4 


57.1 


56.6 


1.2 


757.4 


4^ 6* S. 


57.8 


57.9 


57.3 


57.7 


57.9 


57.2 


57.1 


57.6 


58.3 


57.4 


57.0 


0.8 


757.6 


6*— S^S. 


58.1 


57.8 


57.4 


58.1 


53.1 


57.2 


56.9 


58.1 


58.6 


57.2 


57.6 


1.2 


757.7 


8*— 10*» S. 


58.4 


58.0 


57.7 


57.5 


57.8 


57.2 


57.4 


58.3 


58.6 


57.1 


57.5 


1.2 


757.8 



35. 



Mittlere Lufttemperatur. (C°). 



18^-16* N. 


• 




24.8 


25.3 


27.2 


28.9 


• • 


• • 


27.1 


27.9 




November— Juni 


16'— 14" N. 


• • 


27.0 


25.6 


25.3 


27.5 


29.4 


29.7 


28.5 


27.3 


23.3 


30.1 


Amplitude 


Mittel 


14*— 12' N. 


• 


27.8 


26.5 


'2Cy,e 


28.4 


29.6 


29.0 


28.6 


28.2 


29.0 


30.0 


C 


•0 


VJ^-W^, 




27.4 


26.8 


27.1 


28.5 


29.5 


29.5 


27.8 


28.3 


28.9 


29.9 






10° S* N. 


• • 


27.5 


27.0 


27.2 


28.6 


29.3 


28.9 


28.0 


28.4 


29.0 


29.6 






8"- 6*N. 


26.6 


26.8 


27.2 


27.7 


28.8 


29.4 


28.2 


28.3 


28.5 


29.4 


29.4 


2.2 


27.9 


6°- 4«» N. 


27.0 


27.3 


27.7 


27.8 


28.8 


29.1 


28.0 


27.9 


28.7 


28.9 


29.2 


2.1 


27.9 


4**- r N. 


26.8 


27.4 


27.9 


28. 6 


28.9 


28.8 


28.2 


28.4 


28.7 


29.1 


23.7 


2.1 


28.1 


20— u^K. 


27.6 


27.4 


28.0 


28.0 


28.6 


28.5 


28.4 


28.3 


28.5 


28.7 


23.5 


1.2 


28.1 


0*— 2*S. 


27.8 


27.3 


28.0 


27.8 


28.6 


28.5 


28.6 


28.2 


28.5 


28.3 


23.7 


1.3 


28.1 


2**- 4'»S. 


27.1 


27.5 


27.5 


27.9 


28.3 


28.4 


28.2 


28.0 


28.4 


28.2 


23.4 


1.3 


27.9 


4** (r S. 


27.4 


27. G 


27.7 


28.1 


28.4 


28.3 


28.0 


27.7 


28.9 


27.9 


28.2 


1.0 


27.9 


6°— 8°S. 


27.2 


27.6 


27.7 


27.9 


28.2 


27.9 


27.9 


27.2 


28.3 


28.0 


27.9 


1.0 


27.7 


8"-10"S. 


27.0 


27.2 


27.8 


27.8 


27.9 


27.5 


27.5 


27.0 


28.0 


27.9 


27.6 


0.9 


27.5 



36. 



Mittlere Bewölkung. (Zehntel des Himmelsgewölbes.) 



~ - 


— — . 


- - 


— _: - 


" -'. — 


— 


18^-16* N. 


.. 


.. 


2.6 


1.2 


0.9 


16^ W^. 


^ , 


0. i 


2 2 


1.4 


1.4 


14^—12° N. 


^ , 


3.6 


2.8 


1.8 


1.6 


12^— lO'N. 




3.5 


3.8 


3.1 


2.4 


10^- 8^ N. 




5.8 


4.2 


4.3 


3.4 


8^- 6° N. 


6.9 


6.5 


4.3 


4.4 


3.9 


6"— 4*^ N. 


6.5 


5.6 


4.6 


5.0 


4.4 


4"- 2°N. 


7.1 


6.0 


4.4 


4.7 


5.0 


2'- O^N. 


6 3 


6.5 


4.8 


5.6 


5.3 


0**— 2''S. 


5.5 


6.7 


5.3 


4.8 


5.4 


oo_ 40 g 


6.4 




5.5 


5.1 


5.3 


4*»- 6"S. 


5.9 




5.8 


5.5 


5.5 


6* 8» S. 


5.5 


5.0 


5.2 


5.4 


5.7 


v;o_iO" S. 


4.4 


5 . 9 


4.7 


4.9 





2.9 


■ • 


• 


0.6 


2.4 


4.9 


(0.^ 


1.3 


2.7 


6.2 


6.6 


1.4 


3.2 


o.b 


7.0 


2.4 


3.6 


6.4 


6.8 


3 •> 


3.2 


6.9 


6.2 


4.0 


4.8 


7.0 


6.5 


4.4 


5.7 


6.5 


^>.^ 


5.0 


6.1 


5.6 


6.2 


5.4 


5.5 


5.3 


6.0 


5.7 


5.6 


5.8 


6.5 


5.1 


5.5 


6.2 


5.7 


4 9 


5.4 


6.0 


5.8 


5.5 


6.0 


5.2 


4.8 


5.7 



1.7 


• • 


November — Juni 


1.7 


2.9 


Amplitude 


Mittel 


2.3 


2.7 






2.9 


3.7 






/» 


4.1 






3.9 


4.3 


3.7 


5.3 


4.6 


4.7 


2.6 


5.5 


5.2 


5.8 


2.7 


5.7 


5.9 


5.8 


1.7 


5.8 




5.3 


1.9 


5.6 


5.2 


5.8 


1.4 


5.7 


5.9 




0.7 


5.7 


6.0 


5.3 


1.0 


5.5 


5.8 


5.9 


1.6 


5.2 



XI XII 



1 



II 



m 



IV 



VI 



niu 11I3IV1 1V28 



xvm 



Tab. 37, 38, 39 u. 40. 



37. 



Prozentische Häufigkeit 

von Wachen mit Re^en. 38. 



von Wachen mit Donner. 



Breitenzonen 


XI 


XII 


I 


n 


111 


IV 


V 


VI 


nii2 


mal Vi 


IV,3 


XI 


XII 


I 


n 


Ui 


IV 


V 


VI nii, 


nisiv, 


IV„ 


18*-16'N. 


• • 


• • 


1 


1 





















• • 


• • 














• • 


■• 





() 





16*-U*N. 


. . 


9 

*0 


3 








1 


m 


50 





1 


1 


• • 














1 


22 











I 


U*— 12*N. 


■ • 


15 


6 


1 


1 


3 


33 


32 





4 


1 


• • 














2 


11 








2 





12*-10*»N. 


' 


1() 


7 


5 


1 


< 


28 


38 




8 


2 


• • 


4 




1 


1 


3 


7 


5 


1 


2 


3 


10«- S'N. 




15 


17 


10 


6 


15 


24 


31 


5 


13 


14 


• • 







1 


2 




7 


1 


1 





5 


8*- 6* N. 


50 


36 


16 


14 


9 


19 


34 


31 


, 10 


13 


15 


l 







1 


3 


1 


6 





3 


6 


6 


6*»— 4^» N. 


41 


26 


17 


17 


13 


24 


35 


25 


11 


19 


25 





1 


3 


4 


10 


10 


4 


1 


7 


14 


9 


4»- 2'N. 


50 


34 


13 


19 


20 


28 


30 


2^ 


21 


"l'I 


30 


1 


1 




i 


11 


S 


6 


1 


10 


13 


5 


2*— 0' N. 


32 


35 


21 


IS 


28 


28 


29 


28 


1 27 


31 


24 





1 




3 


8 


4 


3 


4 


8 


11 


3 


O*— 2*S. 


26 


39 


30 


17 


29 


24 


21 


28 


1 31 


26 


24 





1 




2 


3 


4 


3 


1 


2 


4 


4 


T- 4^» S. 


44 


35 


35 


21 


28 


29 


27 


29 


31 


25 


29 


9 

m0 


1 





2 


3 


2 





1 


4 


1 


3 


4'»— 6* S. 


41 


29 


36 


24 


29 


24 


32 


20 


, 23 


30 


26 


2 


1 




2 


4 


3 


3 


1 


2 


4 


4 


6*»— 8* S. 


33 


29 


29 


34 


32 


29 


28 


34 


33 


29 


29 


3 







4 


1 


1 


1 





1 


1 


1 


8*— 10" S. 


21 


34 


26 


39 


:jo 


33 


'2^ 


35 


33 


30 


31 


1 







4 








1 





1 





b 



39. 



von Tagen mit Regen. 



Prozentische Häufigkeit 



40. von Tagen mit Donner (Gewittern). 



Breitanzonen 


XI 


XII 


I 


II 


111 


IV 


V 


VI 


XI 


XII 


I 


U 


m 


IV 


V 


VI 


18*— 16*N. 


• • 


• 


••> 
o 


2 












• • 


• • 














• • 


• « 


le^-u^N. 


. , 





14 





1 


4 


68 


81 


• • 














2 


42 





14*— 12*N. 


• 


33 


17 


2 


•> 


12 


73 


7S 


• ■ 











1 


6 


46 





\r-ws. 


■ ■ 


55 


34 


11 


9 


21 


m 


77 


• • 


12 


3 


2 


7 


13 


32 


5 


10««. s«»N. 




40 


48 


29 


20 


35 


60 


85 


• • 





7 


8 


9 


16 


31 


8 


8*- 6*N. 


86 


70 


37 


35 


31 


52 


75 


63 


7 


2 


3 


9 


14 


19 


21 





6'— 4" N. 


79 


QU 


37 


44 


47 


50 


71 


69 


3 


3 


7 


14 


30 


23 


17 


4 


4'^— 2' N. 


91 


65 


39 


53 


oCi 


62 


S2 


69 


4 


3 


i 


21 


31 


20 


16 


11 


2^— 0* N. 


69 


79 


52 


59 


63 


[\(^ 


71 


67 


4 


2 


6 


21 


99 

mm mm 


26 


11 


1 


0"— -J" S. 


71 


67 


67 


50 


75 


52 


64 


74 


3 


2 


4 


9 


12 


3 


6 


9 


2*— 4** S. 


TS 


74 


74 


54 


c«; 


77 


60 


70 


8 








i 


13 


11 


8 


9 


4*— 6* S. 


79 


63 


75 


59 


65 


5() 


70 


5s 


11 


2 


8 


4 


13 


11 


12 


5 


6"— 8" S. 


si; 


(iO 


67 


83 


74 


C^{\ 


6S 


(52 


4 





i 


12 





4 


8 





y-U;"S. 


.>) 


6S 


5S 


7S 


«;^ 


71 


57 


58 








3 


15 





9 


4 






XIX 



41. 


AnzaJil der Qewittertage (rc T.) und Beobacl 


itung 

IV 


stag 


e (B. ' 

V 


r.) 


Tab 
VI 


. 41 n. 42. 






XI 


XII 




I 


D 




m 




Breitensonen 


r^T. 


B.T. 


I^T. 


B.T. 





B.T. 

30 





B.T. 
60 





B.T. 
57 


f^T. 



B.T. 


r^T. 


B.T. 


r^T. 

• 


B.T. 


18^—16* N. 




• • 


• • 


• • 


12 


• • 


• • 


• • 


16*-14^N. 




• 
• • 





10 





42 





100 





90 


1 


51 


8 


19 





21 


14o_i20N. 




• • 





6 





30 





65 


1 


107 


4 


65 


12 


26 





23 


12*— 10*»N. 




• • 


1 


8 


3 


29 


1 


56 


7 


102 


9 


70 


14 


44 


1 


22 


10*» 8' N. 




• • 





10 


1 


31 


4 


51 


9 


102 


12 


74 


13 


42 


1 


13 


8*— 6^ N. 




14 


1 


50 


3 


110 




54 


15 


104 


15 


79 


10 


48 





19 


6*- 4* N. 




33 


2 


68 


7 


108 


8 


56 


34 


114 


20 


88 


12 


70 


1 


26 


4* r N. 




24 


2 


60 


7 


134 


12 


57 


49 


152 


19 


96 


8 


45 


3 


26 


2*- O«" N. 




26 


1 


53 


6 


104 


12 


58 


30 


134 


20 


76 


6 


55 


1 


15 


(f- 2"S. 




31 


1 


43 


4 


85 


4 


44 


15 


125 


8 


62 


3 


53 


2 


23 


2'-- 4'' S. 




37 





46 





68 


2 


28 


14 


112 


8 


74 


4 


52 


2 


23 


4'- 6«S. 


3 


28 


1 


41 


8 


60 


1 


27 


18 


140 


8 


73 


5 


40 


1 


19 


G*— 8°S. 


1 


28 





43 


7 


60 


3 


24 


5 


106 


6 


86 


3 


37 





16 


8*— Kr S. 





14 





25 


3 


58 


4 


27 ' 





73 


5 


58 


1 


28 





12 



42. 



Prozentische Häufigkeit von Regentagen. 

Die obere kleine Ziffer bedeutet Regentage, die untere Beobachtungstage. 



BreiK 


3Dzonen 


XI 


XII I 


n ui 

'> n 


IV V VI 




vn vui 


Kovbr.— Acicast 




1 Mittel 


18'- 


-16" N. 






78 ß 
13 ® 


104 


2 


88 Q 
5 


25 




16 18 








1 no 


1 lO V 




8 





9 




11 




ICr- 


-14" >i. 




52 


15 '''' 12 


155 





168 3 


82 


11 ^73 -^ 


78 


'^00 


1 


1 äO 


-12" N. 




12 


13 


3 




6 


17 


24 29 




1 




14"- 




26 


46 ^^ 17 


119 


3 


196 3 


106 


16 ^^ 73 '^'^ 


81 


'^50 




12^- 


-10" N. 




14 


19 


8 




11 


29 


46 23 




6 


1 




26 


54 ^^ 28 


96. 


8 


207 5 


146 


20 ^^ 63 ^'^ 


72 


'^46 


1 

1 

1 


10^- 


- 8"N. 




15 


2S 


20 




35 


46 


37 12 




11 






30 


50 '■' 42 


95 


21 


218 jg 


136 


34 !'; 53 -" 


60 


'«69 


1 


8*- 


- 6"N. 


27 


63 


64 


30 




70 


SO 


53 21 




2S 14 




=^"75 


92 


68 "'- 40 


87 


34 


'''' 33 


155 


53 ^^ 67 =*' 


68 


''' 72 ''' 67 


1 


6«- 


- 4"N. 


53 


84 


71 


47 




123 


103 


114 38 




38 20 




«^79 


148 


57 ^^ 39 


108 


44 


^'■'\ 54 


187 


55 '^'' 73 ^•' 


64 


^^ 62 ^* 65 


59 


4*- 


- 2"N. 


43 


(0 


99 


54 




165 


108 


59 24 




35 21 




CO 72 


131 


57 ^•-'^ 44 


101 


53 


^^'•' 55 


173 


61 '' 83 *' 


59 


43 3j 30 70 


64 


oo 


- 0"N. 


26 


84 


88 


60 




187 


96 


75 21 




16 21 




v^.^ 


^65 


119 


69 '^* 48 


103 


58 


-VS7 g^ 


144 


67 ''"^ 63 '''' 


66 


^^ 52 ^^ 70 


62 


0^- 


- 2" S. 


36 


67 


07 


51 




\i'0 


75 


77 37 




22 11 




51 ^j 


98 


68 •'•' 55 


85 


60 


251 7^, 


127 


59 '^^ 67 ^^ 


67 


'^' 59 ^^ 69 


65 


oo 


- 4"S. 


56 


77 


8!) 


36 




146 


S6 


CS :;i 




22 12 




r— 


'^78 


99 


78 "^ 61 


(;o 


60 


^'71 


132 


65 '"^ 65 '- 


74 


32 jg 17 „ 


69 


4'- 


- 6" S. 


40 


68 


«D 


3(; 




1.).) 


85 


67 3t 




29 11 




^'70 


105 


65 ^"^ 71 


57 


63 


^" 60 


136 


63 '■' 68 *' 


72 


^" 78 '« 69 


68 


6°- 


- 8"S. 


39 


60 


79 


38 




loo 


m) 


42 30 




23 10 




'*72 


100 


60 ^^^ 69 


52 


73 


'''-' 73 


148 


69 ''^ 66 ^" 


75 


26 J3 lö gy 


71 


CO 


-10" S. 


^>o 


51 


64 


35 




105 


80 


40 21 




21 12 




ö — 


^•^52 


83 


61 ^^^ 60 


56 


63 


^^* 68 


122 


66 ' ' 52 *' 


54 


^5 84 '^ 80 


64 



Diese Tabelle vereinigt die Resultate, welche vou Dan (.keim an in der Zeitschrift der Gesellschaft für Erdkunde, 
Berlin, XXI. 18vS6, S. 324 f. veröffentlichte, mit den in der Tabelle 39 dieses Anhangs gegebenen. Sie enthält demnach die 
Ergebnisse aus allen von deutschen Schiffen in diesen Meeren angestellten Regen - Beobachtungen , weiche bis 1891 bei der 
Deutschen Seewarte eingegangen waren, mit Ausnahme des Jahres 1884. 



XX 



Prozentische Häufigkeit 



48. 



von Wachen mit häsiger Lnft. (m). 



Breitestonen 


XI 


XU 


I 


n 


m 


IV 


V 


VI 


18*-16^ N. 




• • 


5 


19 


c. 




• • 


•• 


16*-14'N. 




3 


9 


10 


10 


7 


4 


1 


14*— 12* N. 




15 


4 


7 


1) 


8 


2 


3 


12*-10'N. 




5 


2 


8 


8 


12 


1 


3 


lO»- 8*N. 







11 


5 


10 


10 


3 


1 


8'- 6* N. 





1 


5 


5 


5 


9 


3 


5 


6*— 4* N. 








2 


8 


4 


5 


1 


3 


4'- 2V\. 





1 


2 


8 


3 


2 


4 


3 


2»— {f y . 








1 


7 


1 


3 


1 


5 


(f 2*S. 


1 


1 





1 


1 


3 


1 


1 


2'- 4* S. 





2 


1 


1 


1 


3 


4 


1 


4*— 6* S. 





1 





3 


1 


3 


2 





6*- 8* S. 


4 


1 





1 


2 


2 


3 





S'-IO* S. 


6 


4 


4 


1 





4 


2 





eit 










Tab. 43, 44 


tL4.5. 


44. 


von 


i Tag 


en mit 


) häsiger 1 


Lnft. (m). 


XI 


XII 


I 


n 


m 


IV 


V 


VI 




•• 


1 


17 


23 


25 


•• 


•• 




20 


19 


21 


23 


12 


11 


5 




17 


7 


14 


30 


23 


8 


9 







< 


21 


23 


2G 


7 


9 




10 


19 


12 


23 


16 


7 


8 





2 


8 


15 


15 


19 


10 


21 





3 


6 


25 


12 


12 


6 


8 





2 


11 


16 


8 


6 


13 


19 








4 


16 


7 


9 


4 


13 


8 


2 


1 


5 


2 


8 


8 


4 





11 


1 


4 


5 


9 


15 


4 





5 


5 


11 


6 


7 


7 





8 


7 


2 


4 


6 


7 


3 





10 


4 


10 


4 


4 


10 


7 


8 



Mittlere geogr. Länge der Beobachtungen und Grenzen, zwischen denen mehr als 75% 
45 der Beobachtungen gemacht sind (vgl. S. 2 des Textes). (Oestliche Länge). 



18*-16*N. 
16*— 14»N. 
14»-12»N. 
12»— 10* N. 



8*- 
6*- 
4*- 

o*. 

8'- 



■ 8'N. 

6»N. 
• 4*N. 

2'N. 

0*N. 

2*S. 
4'S. 

6'S. 

8'S. 

lO^S. 



Breitenxonen 


XI 


XII 


I 


n 


m 


IV 


V 


Vi 


90?1 


in 3 1 Vi 


IVj3 


18'— 16*N. 




88?0 


89?7 


90?4 


91?3 


• • 




91?0 


91?5 


16*-14'N. 


a 


92?5 


90?9 


91?8 


92?4 


92?5 


94?8 


94?1 


92?7 


92?4 


91?8 


14* vr^. 


• • 


92?8 


91?4 


91?6 


92?6 


92?6 


94?3 


93?9 


92?8 


92?2 


92?5 


12*- 10» N. 


• ■ 


92?8 


90?6 


91?9 


92?3 


92^7 


94?2 


94^2 


92?9 


92?1 


92?5 


10*- 8*N. 




93?3 . 


90?4 


91?7 


91?1 


91?9 


92?7 


92?8 


91?2 


91?7 


9l?6 


8V 6*N. 


94?2 


94?1 


93?2 


92?5 


90?7 


90?9 


93?2 


93?8 


90?4 


90?9 


91?1 


€•— 4» N. 


94?4 


94?1 


92?9 


92?7 


90?5 


90W 


92?4 


93?4 


90?4 


90?8 


90?7 


4*'- 2* N. 


93?5 


93?3 


92?3 


92?0 


90?1 


90?9 


92?4 


93?2 


90?1 


90?1 


91?6 


r- 0* N. 


92?3 


92?5 


92?0 


92?2 


89?7 


90?9 


92?1 


93?2 


89?7 


89?7 


91?6 


O*— 2* S. 


91?1 


92?1 


91?1 


91?3 


89?2 


9m 


92?3 


93?4 


89?l 


89?3 


91?9 


2*- 4* S. 


90?5 


90?9 


90?0 


90?9 


89?0 


91?4 


92?0 


93?5 


88?7 


89?6 


91?9 


4»- 6» S. 


89?7 


90?1 


89?0 


90?7 


89?5 


91?8 


90?9 


92?7 


89?1 


89?8 


92?2 


6*- 8*S. 


88?8 


90?2 


88?6 


89?7 


89?1 


90?4 


91?0 


92?0 


88?6 


89?6 


90?4 


8*— 10» S. 


88?8 


90?4 


88?4 


89?8 


88?3 


89?0 


90?1 


90?0 


88?0 


88?9 


88?5 



92* -96* 
92*-96* 
92*-96* 

90°-94** 
88^-92^ 
88<»-92*» 
8(;*»-90° 
86*»-90° 



90'-96' 
90*-96» 
90*-96' 

90'-96* 
92*-96* 
92*-9(;* 
92*-96' 
90»-94' 

90*»-94« 

8S<>-92<» 

88*»-92*» 
8,so_92o 

8S*»-92«» 



84*-92" 
88'-96'* 
88»-96" 
8S*»-96' 

86'-94* 
90^-96* 
90^-96'» 
90'^-9G' 
90*-94'» 

90°-94° 
88''-92*» 
8b**-92° 
86*»-92*» 
8r,ö-92^ 



88*-94* 
88'-96* 
88**-96* 
90*-96* 

90*-96* 
90*-96' 
lKr-96* 
88*-94' 
88''-94* 

90^-94° 
88^-94« 
88^-94° 
86^-92*» 
86*»-92*» 



88*-94' 
90"-96' 
90*-96* 
90*-96* 

90*-94* 
88*-94* 
88*-96* 
88*-94* 
8()'*-92* 

86<»-92*' 
86®-92*» 
86°-92*» 
86*'-92* 
86*^-92*» 



88'-94* 
90"-96* 
90'-96* 
90*-96* 

90*-94* 
88'-92' 
88*-94« 
88*-94' 
88*-94' 

88^-94° 
90°-96<> 
90°-96*» 
88*».-94*> 
88*»-94*» 



94"-96* 
94"-96* 
92*-94* 

90*-96" 
90'-96* 
90*-96* 
90*-96» 
90^-96' 

90*>-96*» 
88^-94° 
88*»-94<» 
88°-94*» 
8(;*»-94^ 



92*-96' 
92*-96* 
92*-96' 

92*-96* 
92*-96' 
92*-96' 
92*-96' 
92*»-96« 

92*»-96« 
92*»-96*» 
90^-96*» 
88*»-94* 
88^-92« 



88*- 94' 
9a*-96*» 
90^-96*» 
92*'-96*» 

90°-94*» 
88*»-94«» 
88*»- 96*» 
8S*»-94*» 
86*»-92*» 

86*»-92*» 
86*»-92*» 
86^-92*» 
86*»-92*» 
86*»-92*» 



88'-94* 
90^-96*» 
90*»-96*» 
90^-96*» 

90°-94« 
88*'-92*' 
88*»-92*» 
88*»-94« 
88*»- 92*» 

86*»-92*» 
86*»-92*» 
88*»-92*» 
88*»-92*» 
86*»-92*» 



88'-94^ 
90*»-96*> 
90P-96*» 
90*»-9G** 

90*»-94*» 
86*»-92*» 
88*»-92*» 
90*»-94*» 
9a'-94*» 

9a»-96*» 
88*»-94*» 
9a»-96*» 
88*»-96*» 
86*»-94*» 



XI 



xn 



I 



U 



in 



IV 



VI 



ffli, in 3 1 Vi iv„ 



VITA. 



INatus sum Guilelmus Meinardus, civis HammonieDsis , Oldeuburgi pridie Idus lul. 
a. h. s. LXVII patre lobanne, matre lolianna e gente Meinardus, quos adhuc superstites 
esse magnopere gaudeo. Confessioni adscriptus sum evangelicae. 

Primis litterarum elementis in oppido cui nomen est Oberstein ad Navam fluvium sito im- 
butus gymnasium adii Bremense quod per octo annos frequentavi. Anno LXXXVII maturitatis 
testimonio accepto primo me officio quod dicitur postali dedere intendebam, sed uno semestri 
intermisso animi impetus me ad studia revocavit litteraiiim. Halae civibus academicis adscriptus 
per unum annum audivi vires clarissimos Kirchhqff, Knohlmidi, Vaihinger, Wangefnn, Wiltheiss. 
Deinde Monachiae scholas frequentavi virorum clarissimorum de Baeyei', Oötz^ Gh'oth, Günthei\ 
Namnunn, J. Ranke, de Zittel. Uno anno peracto me Beroliuum contuli qua in urbe per duos 
annos docuerunt me viri clarissimi de Bezold^ Dames, Dilthey, Ficdis, Helmert, de Hehiüioltz, 
Kiepert, Klein, Kundt, Paulsen, de Eiclitliofen, Tietjen, Zellefr. Deinde ad conficiendam disser- 
tationem ad duos annos Hammoniae commoratus in instituto nautico germanico virorum clarissi- 
morum Neumaijer et Koppen saepe ornabar cura et benignitate. 

Quibus Omnibus viris doctissimis, imprimis vero de Richthofen^ qui summa cum benevolentia 
studiis meis favebat, gratias et nunc ago et semper habebo quam maximas. 



Thesen. 



1) Der „Ausbruch" des Sommer-Monsuns über Indien und dem bengalischen Meerbusen ist die 

Folge einer plötzlichen Verbreiterung der äquatorialen ozeanischen Luftdruckfurche. 

2) Die klimatologische Erforschung der Meere kann nur dann zu einwurfsfreien Ergebnissen ge- 

langen, wenn die zu Grunde liegenden meteorologischen Beobachtungen mit Rücksicht 
auf die Lage der mittleren Verkehrslinien mit einander vereinigt werden. 

3) Der Nord-Ostseekanal wird eine günstige Wirkung auf die Entwicklung des hamburgischen 

Handels ausüben. 



^^:^^>05<X-^^ 
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Diese Abhandlung ist auch in dor Publikation „Aus dem Archiv der Deutscheu 

See warte", XIII. 1893 No. 7, erschienen. 
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